t^Mi マイ クロコン ピュー 夕 




iimmmii urn 画 峰 M 速 @ 害 案内 令(1^ 睡麵 i 

^ 図解 マイクロ コンピュータ N 

Z-80 の 使い方 

(A 5 判 . 200 頁） 
横 田英ー 著 

本會 は， インテル 8080 とともに 広く 
使われて いる Z-80 の 使い方に ついて， 
CPU の 概要から 各種 命令， 動作， ブ 
口 グラ ムの テク 二 ッ ク に 至る ま で を 
初学者で も 十分 理解で きる よう 平易 

1^ に 解説し ました. , 

一 解 マイ ク 口 コンピュータ \ 

I Z-80 アセンブラ プログラミング 入門 

(A 5 判 • 236 頁） 

湯 田 幸八ノ 伊藤 彰 共著 

本 害 は， 自分な りに 考えて 工夫した 

ツール を もとに， 制御 枝 術の 基本 を 

理解し， 手軽に アプリケーションが 

できる ように， 製作と 機械語に よる 

プログラミング を 通じて， 体験 的に 

学べる ように まとめた もので， 専 H 
知 撖 がな くても わかる よう に 解脱し 
てあります， メ 

广 図解 32 ビッ トマ イク 口 コンピュータ、 

[ 80386 の 使い方 

(A 5 判 • 218 頁） 

W.B. スル ヤン ト 著 

本書 は， 32 ビット マイク ロブ ロセッ 

サ 80386 の 特長 を 生かす ための 基本 

的 機能と 命令 を 中心に， 項目 ごとに 
まとめた もので， 80386 に 加わった 新 
し い 概念 を 8086 の 延長 線 上に とらえ 
て 解説して いるので， 8086 ユーザ一 
に 大変 理解し やすくな つてい ます. ン 
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•CP/M， CP/M-86, CP/M-Plus, CP/M-68K は Digital Research 社の 商標 

• MS-DOS は Microsoft 社の 商標. 

• M BASIC は Microsoft 社の 商標 • 

• Wordstar は MicroPro れの rtSftS, 

• dBASE は Ashton-Tate 辻の 商標. 
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推薦の ことば 



過 去 

1970 年度 初 5« の マイコンの 登場 は, 世の中に 大きな 変化 を もたらしました, 以 
^は ゆて あった の パーソナル コンピュータが の ものと なった のて す. 

その^, at びの 人き な コンビ 1— タ • メーカ は デス々 トップ. -】 ンピ」 一 ティ 
ング なる 概念に は Wi 中-に はなじめ なかった のて す. この こと は^^の^に^ら れ 
た 数多くの 小さな ハー ドウ〗 バ， ソフト ゥ 1: ァの 会杜に w し， 人き な オープン' 
^ ― ケ 'ゾ ト を拢供 する ことにな つ たのて す. 

私の Ai 卞 J の パソコン は 8080 ACPU ボード （2MHz) と 4K バイト RAM ボード 
をのせ た IMS AI のポ ヅクス てした. プロ グラミ ングは パ イナ リコー ドを ぬまの 
パネル スィ ツチから 人力す る ことて 行い， アプリケーション も 入出力の 8 flfl のス 
ィ ツチと 8fW の LED 表示て 限定され たもの てした. 

このような みすぼらしい 始まりて したが， 新しい 技術に ょリ 性能が 急速に 向上 

す ■ でに は あま リ丧ぃ 時間 を 要しませんでした. 強化され た Z80 プしっセッ り， 
フロッピーディスク， ！ 度の^ い RAM, fft 価格の ビデオ • ターミナルの 登場 

が， CP/M (Digital Research), MBASIC ( Microsoft ), Wordstar( MicroPro), 
dBASE(Ashton-Tate) などの パイオニア となった ソフトウェア 製 品に， 格好の 
十.^ を 提供した のて す. これらの， アセンブリ 言耩て * かれ， 人手て 高速 化， 効 
ギ化 のた め チューン • アップ された プログラム は， その後の テス 卜 期間に 耐えた 
のて す. 'K 実 これらの プロ グラム は 現在の 水準に 対しても 髙 度の プログラム 芸術 
といえ ましょう. 

その後 も 技術の iffi 歩 は統 き， 1970 年代の 末に は インテル 8088/8086, モト ロー 
ラ 68000， ZilogZ8000 の 16 ビットの 戦いが 焦点と なリ ました. 新しい マイコン 
に 人材が 集中し， 8 ビットの 市場 は 放棄され たかに 見えました. 実際， 1980 年代 
の 初めに IBM PC と Apple Lisa が 登場し， PC が 16 ビット （今 B て は 32 ビット） 
へ 移る ことが 明らかと なった のて す. 
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推薦の ことば 

しかしながら 数百 万 台の 8 ビット マイコン， 特に Z80 は 引続き プリンタ， タ一ミ 
ナル， データ' コミュニケーション， 産業 制御な どの 分! If' て 使用され ています. 
これらの 分？ f の 人達が 望ん ている の は， 16 ビッ 卜て はなくて 下記の 3 つの 目標 を 
満たす 新しい 8 ビット • プロセッサ なのて す. 

• 件-能 化と rfti^fft 化… 性能 lM， コスト 面の キ一 となる 項目 を 満たす こと， たと 
えば 64K パイ 卜の リ ミツ 卜 を 破る こと， 部品 点数が 少なくなる ことな ど. 

秦 フル • コンパチビリティ… 数 g 万 ステップの ソフト ゥ； n ァ投^ が 守れる こと， 
プログラマの 驯 練 も 不要な こと. 

• CMOS プロセス… ^速， 低 消' {? 'お 力の システム 向けの プロセスと して. 
現 在 

この 本を说 まれる につれ， W 様 は 64180 が 上 ji! の L1 標を 巧みに たして いる こ 
とに 気付かれる てしょう. 実際， 64180 は 消え去る のて はなく， ^い， ftj 全な 封 
命 を もつ 8 ビットの マーケット を^ 認^させ たのです. ここ アメリカて は， 64180 
は CBBS (Computer Bulletin Board System ： J ンピュ 一タ化 W ポ 板） から ホー 
ム 'セキュリティ • システム まての あらゆる システムに， 時には レース' 力一 用 
の オン ボード コンピュータと して， 使われて います. 64180 の メリット を フルに 
生かした 新しい ハードウェア， ソフトウェアが^ H のように 出て ぉリ， 熱心な ュ 
一 ザ • グループの 支持 を 得て います. 

64180 は ①ビ"'; 性能， ② コスト 'パフォーマンス， ③低 消' fT, お 力一 これら は 人 
多数の 設計お が^むと ころて すが 一 を 要求され る 応用に 理恕 的て す. また， ァー 

キテ クチャが 素直で 理解し やすく， 応用 ソフトの 開発 も 容易です. また， 無愤の 
もの も 含めて 数百 （あるいは 数千？ ） の 既存 アプリケーション 'ソフトウェアと 
言語 もあります. 

将 来 

明るい というに つきましょう. 64180 は 今後と も 伸びる 数多くの 製品の 中心と 
して， K 期に わた リ 使用され 较け るて しょう. さて， この 本に ょリ 皆様 は 自分 自 
身の ぁ 用に 対し 64180 を 適用す るた めの 勉強 を 開始て きます. 

Microfuture 社 社長 トーマス W. カント レル 



(編者 和訳) 
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The Past 

In the early '70s, the invention of the first 8- bit microprocessors changed 
the world forever* For the first time, the dream of a truly 'personal, com- 
puter decame possible. 

The existing 'big' computer companies couldn't easily adapt to the concept 
of desktop computing. This left the market open for hundreds of tiny hard- 
ware and software companies, all driven by a vision of the future. 

One of my earliest PCs was an IMSAI box containing an 8080A CPU 
board (running at 2MHz) and a 4Kbyte RAM board. 'Programming' was 
accomplished by entering the binary opcodes on the front panel switches. 
Of course, the resulting 'application program' was limited by the available 
8 switches and 8 LEDs ！ 

From these humble beginnings, it wasn't long before new technology 
was able to boost performance. The arrival of the enhanced Z80 processor, 
floppy disks, denser RAM and low-cost video terminals provided the 'plat- 
form' for the pioneering software products like CP/M (Digital Research), 
MBASIC (Microsoft), Wordstar (MicroPro) and dBASE ( Ashton-Tate), 
These programs, all written in assembly language and hand tuned for speed 
and efficiency, have withstood the test of time. Even by todays standards, 
they stand as shining examples of the art of programming. 

Inevitably, technology marched on and by the end of the decade, focus 
had switched to the battle for 16-bit dominance between the Intel 8088/ 
8086， Motorola 68000 and Zilog Z8000. With resources devoted to new 
micros, it seemed the 8-bit market was being abandoned. Indeed.the early 
'80s introduction of the IBM PC and Apple Lisa confirmed that 'PCS' would 
move onward to 16 - bits (and today, 32 - bits)- 
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Recommendation 

Yet, millions of 8-bit micros, especially the Zilog Z80， were still being 
used in applications such as printers, terminals, data communications, indus- 
trial control, etc. What these customers needed was not 16 - bits but rather 
a new 8- bit chip fulfilling three key goals. 

• High Performance Integration— The CPU had to break the key perform- 
ance and cost barriers such as 64Kbyte memory limit and excessive chip 
count. 

• Total Compatibility -To maintain the investment of millions of lines of 
code (and the resulting programmer training!). 

• CMOS Process - Recognizing the '80s best process technology for fast, 
low-power systems. 

The Present 

As you read this boo に you'll find that the Hitachi 111)64180 has met 
these goals admirably - indeed, the ，180 has 'revived* the 8-bit market 
which, rather than disappearing, has a long, healthy life ahead. 

Here in the US, the '180 is being used in everything from a CBBS (Com- 
puter Bulletin Board System ) to a digital video home security system-even 
an on-board instrumentation computer for a race car! New hardware and 
software which takes full advantage of the '180 emerges daily and is 
backed by an active network of user groups. 

T tie '180 is idea) for applications requiring good performance, efficient 
design and low power-features most designers appreciate. Development is 
easy because the architecture is straight -forward and understood by many- 
Hundreds ( even thousands) of different applications and languages are 
available-many for free ！ 
The Future 

•is bright, and the 180 will continue to be the centerpiece of an ever 

growing variety of products for many years. Now, with this book, you 
can start learning how to put the '180 to work in your own application. 

Thomas W. Cantrell 
President, Microfuture 
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はしがき 



1971 年， マイコンが Jti 初に 世の中に 出てから 十 余 年^ 過し， マイコンの t&ffl は 
li; い 分 ¥f 'に^^ し， また マイコン LSI 自体 も 第 3, 第 4 世代へ と 着実な 発 K を） i 
せて います. マイコン LSI を 仮に 上位 機種 （16， 32 ビット）， 中位 機^ (8 ビッ 
卜）， 下位 機^ (シングル • チップ） に 分けて 流れ を 見る と， 次の ような 動向が 
^られ ます. すなわち， 上位 機 M. ては髙 性能 化の 追求が 行われ， 32 ビット 機 M が 
^場して きて ぉリ， 中位 機 f'fi て は 周辺 機能 を 取り込んだ システム^ W 化に よる 性 
能' コスト^ 上の 追求が， また 下位 機 沌 では システム 化と ともに 各応 出 分針 
を 指^した^ Ifl 化が 行われて います. また， すべてに 共 通 した として， fft^ 
力 化 を 指 h'，] した プロセスの CMOS 化が iffi おな 勅^と して 挙げられます. I'. 記の 
ハードウェアの 流れに 加え， マイコンの 世^て 無说 しおない ものと して， いわ ゆ 
るキお V： OS とそのう えで 走る ソフトウェア 財産の 流れが ぁリ ます. 1978 年 ころ， 
8 ビット • マイコン 用と して 登垛 した オペ レー ティ ング システム CP/M は その 

うえに 数 r 点の^ 用 ソフト ゥ i バが «w され， 標^ os としての 位; k を 山め まし 

た. その後， その ソフトウエア 財産 は CP/M-86, MS-DOS を 通じ， 16 ビット • 
マイコン にも 継/おされ ています. CP/M の 走る 8 ビッ 卜 • マイクロ プロ セヅサ て 
屮 心的な 地位 を 山め ている のが Zilog 社の Z80 てす. 現在ても 多くの 8 ビット • 
パソコンが Z80 を している の は 皆様 御存じの とお リ てす. 64180 は Z80 を， 



マイクロ プロセッサ てす. 

64180 の 開発に は 以下に 述べる ようない きさつが あります. 1982 年の^れ， 米 
|Hl Microfuture 社の トム' カン 卜レル （推鹧 のことば あ 名-， 当時， 日立 アメリカ 
社） と 筆者 は， 当時， CP/M-68K の 共同 開発 を 行って いた 米国 ディジタル リサ 
ーチ 社の ソフト ゥ ヱ ァ 技術者 達と 仕事の 後に， 雑談 をして いました. その 際， 話 
題と なった のが， 8 ビット • プロセッサの ァ ドレス 空間の 制限— 俗にい う 64K 
パイ 卜のお， さらに 当時 同社て 開発 中て あった CP/M-Plus(V3.0) における パン 
ク 切替 方式に よる 本 問題への 対策， あるいは OS 効率化の ための RAM ディスク 






は し が き 

などて した. その 際， 一同の 問て 期せず して ひらめい たのが， Z80 を 機能 強化し 
し1ヒ 問 ^を 解決し， CP/M-Plus を 効率的に 走らせる プロセッサ を |5fj% して はと 
いう ％恕 てした. 本件 は その後 日立の 技術者 達に 取リ 上げられ， U-f 本 化の ための 
検ぉが 行われ， さらに 広い ユーザの 总见を Iffl いた 結 * できあがつ たのが 64180 の 
スペック なのです. その後の 検, はに より 数々 の 機能が 付け加えられて いますが， 
64180 の MMU のん^， DMA による メモリ — メモリの ブロック fc^ などに は， I. 
,k! の, 淡論 の^ * を 色 i6 く^して います. 64180 は， ソフト ゥ丄ァ 技術者の 從^ を 
端^と して この 世に出た プロセッサ なのて す. 

この 64180 プロセッサで すが， ^細 は 以下の なに^る として， 太き く は 次の よ 
うな 特徴 を もっています. MMU, DMA を 内^し， 8 ビット • プロセッサて 
のメ ドレス や IHI は 1MB まで 拡大され ています. ネッ 卜 ワーク 時代への 備えと し 
て， シリアル 'インタフェース 3 チャネル を もっています. 命令 セット は Z80 に 
^し， アップ ヮー ドに コンパチ ブルて 新たに を 含む 12M の^ 令が 付 加され て 
います. スリープお ^は CMOS プ I】 セスと あいまって， Wili 乃 化の 効； li を一 段 
と^す' K する ものて す. 何よりも， Z80 コンパチブルの 命令 セットと パンク 切^ん- 
式の MMU は， CP/M-Plus(V3.0) を 効 や 的に ぇ- らせ， そのうえの ソフトウェア 
財^ を活 川て きる 点て， 64180 の Jii 人の 特徴と いえましょう. 以上の 点よ リもゎ 
かるよう に, 64180 は 8 ビット 機て はあり ますが 々な 点て 機能 強化され, 16 ビ ッ 
卜への f お^し をす る マイク □ プロセッサ なのて す • 

本 * は， 主として Z80 を 使用 した ことの ある ゾ/々 を としてい ます. その, C': 
味て Z80 と flliB する 点， 付加した 機能に ついて 特に 注^して, 说 明す るよう 心掛 

けました. 前半に 主として ハードウェア 機能 を, 後半に は CP/M-Plus(V3.0) と 
の インタフェース を 含む 応用 例に ついて^べ てい ま リ . 本,' f が ^ ^の 64180 の 応用 
を 進める こ^い 1M まどき となる こと を 期^し ます. 
昭和 62 年 12 月 

握 者し るす 
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64180 は， Z80 と 上位 コンパチブルな 命令 セヅ 
トを もつ CPU を 中心に， DMA コントローラ や 
MMU などの 周辺 機能 を ワン チップに 集積 化した 
マイコン LSI てす. 第 I 纖 では， 追加 命令 を 中 
心と した CPU アーキテクチャ および メモ リイ 
ンタ フェース タイミング について 説明し ます • ま 
た， 8 ビット マイコンの 弱点て ある， メモリ 空間 
の 制約 （64KB 以下） を解决 する ために 導入され 
た パンク 方式 MMU の 詳細に ついて 最後に 説明し 
ます. いずれの 項目 も， 64180 を 使った システム 
の ソフト/ハー ド 設計に は 必須の 基本 事項て す 



641 80 の 概要 



I しへ ； _ -- ' ，-， _ ^ 

64180 は， DMA コントローラ や MMU などの 
システムの 構成に 必要な 周辺 機能 を內; 《 した， 8 
ビットて は 世界て 初めての 「システム 化 ゆや」 マ 
イコンて す. CPU は， Z80 と 上位互換性の ある 
命令 セット をち つてい ますが， ソフト/ハードの 

ゆ jffi て Z80 から 改良され てお リ， 16 ビット CPU 
にせ まる 性能 を 実現して います. 各 M の 開 ％ ツー 
ルも そろい， 一方， 製品の フバ ミリ一 化 も 計 闽 さ 
れ てお リ， 8 ビットの 代表的 CPU の ひとつと し 
て 息の 長い 製品と なる ものと 思われます. 



1. 64180 の 概要 

1 • 2 システム オン チップ 




〔1〕 マイコン CPU の 発展 世界 初の マイコン LSI4004 から 10 数年， この 

I： リ卞 -ゅ 休 技術の 進 もに ささえられて， マイコン LSI は S'i£ ましい ％W を 遂げ， 今 

や 32 ビッ 卜 マイコンが': 化される に 至ってい ます. 32 ビット マイコンの^々 し 

い 開 ％敉 争に， とも すれば 世 問の 注目が 染ま リ がちて すが， ^際に は マイコンの 
出荷 数お の 90% 以上 を 8 ビッ 卜 以下の マイコンが A めて ぉリ， この 分野ても 目 

化 ましい 進^が 統 いています. 32 ビット マイコン を实 現す る 半導体 技術 を， 性能 

迫 求て はない 別の 目的に 使ったら どうなる のか？ それが システム オン チップ 化 

てす. 

〔2〕 システム オン チップ ィ匕 初に システム オン チヅ プを' 大 現した の は， 4 ビ 
ヅトの シングル チップ マイコン てす. 主に， ROM, RAM を 内; して ワン チップて コ 
ンピュ 一夕の 機能 を^ 現しました. シングル チップ マイコン は， 家^ 51! 品な どに 
内蔵され て メカの 制御な どに 使われて います. たとえば， VTR などて は， マイ コ 

これらの シングル チップ マイコンの 流れに 対し， 1980 年代に 入って 少し^な つた 

す. いわば r システム! 15W や」 マイコンと いえます. 

〔3〕 システム 集積 型 マイコン なぜ このような 「システム *W や! j マイ コ 

ンが 出現し たかは， マイコンの 応 W 分針 を々 えてみ ると わかります. 表 ぃ1 に 示 

すよう に， マイコンの 応用 は 大きく 分けて， メカ 制御 中心の コントローラ 型と デ 
ータ処 现屮 心の データ処理 型に 二分て きます. コントローラ ^は， 必要な メモリ 

サイズが 比較的小 さく ワン チップに *W 化が 可能て す. すなわち， シングル チッ 
プ マイコン となる わけてす. 一方， データ処理 やの 応用の 場合に は， 扱う データ 
S が 64 KB 以上の ことが 多く， 現在の 技術て は ワン チップ 化が 困難て す. そこ 
て， メモリ 以外て システム 構成に よく 使われる， DMAC， タイマ， シリアル など 
の 標準 的 周辺 機能 を 内蔵した マイコンが 出現した わけてす （図 ぃ1 参照）. 64180 
は， 8 ビッ 卜て は 世界 初の システム 集祯お マイコンです. 



表 1 



1 • 1 システム オン チップ 枝 術の 流れ 

マイ コ ンの 応用 分野の 分類 と 使用され る マイコン 



八 類 

m データ処理お 


コ ノト □ ーフ型 


特 長 


データ 処 if 中心 
コンピュータ • ライク 


メカ 制御 中心 
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応用 《 器の W 


パソコン， ワークステーション 
タ ィ ブラ ィ タ ， ワープ □ 


家電 品 (VTR, エアコン など） 
自動車 エンジン 制御 
□ ポ ッ ト 


必要な メモリ 空 M 


大きい （64KB 以上） 


小さい （64KB 以下） 


内蔵 機能への 要求 


, t リ のン , アム 鞲成に 
必要な 《 能の 内蔵 


all-in-one 
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タイマ， シリアル， DMAC 
MMU, キャッシュ メモリ 
リフレッシュ コント □ ーラ 

ウェイ トコ ン ト O — ラ など 


ROM, RAM 

タイマ， シリアル 
A D 変換器 

I/O ポートな ど 


使われる マイコンの 流れ 


マルチチップ マイコン 
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シングル チップ マイコン 

み 

ASIC マイ コ ン 





CPU |[ タ ィ マ j 
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シングル チップ + a で システム 構成 



ン 
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ノ 



1 CPU 1 


1 タイマ 1 




1 MMU 1 
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1. 64180 の 概要 



1 '2 641 80 の 特長と 内蔵 機能 



なぜ 8 ビッ トシス テム 集積 型 マイコン か？ データ処理 おの era て は 

16 ビッ トマ イコンが 主流になる のて はない かと 考えられる 方 も 多い と 思います が， 
必ずしもそう はならない 理由が ぁリ ます. まず LSI コストの 問! Si がぁリ ます. ま 

た， 16 ビット 幅の パス は プリン 卜 基板 上て 場所 をと リコ スト 髙 となります. まだ 
まだ メモリに おいて X16 ビッ 卜 出力の もの は 数 少ない という 問題 もあります. ま 

た， 周辺 LSI は 大部分が 8 ビット パスて す. メモリ や 間 サイズ を 除けば， 性能 的 

に は 8 ビットて 十分と いう 応用 も 数多くあります. また， 8 ビヅ 卜ての 多くの ソ 

フト ウェア 財産の 存 A も 見逃せません. 



表 1 ，2 主 9 性能と 徵能 




フ a セス 



特 
性 



；肖 费霍カ （typ) 
ャ" -5V 
7 = 4MHz 



通 需 》) 



作 



CMOS 



50 mW 



ス リ 一 ブ • モード 時 



システム 



ス 



12.5mW 



最小 命令 実行時 



300ns (/ = 10MHz) 



令 



体 



系 



Z80 上位 互換 



― 



み 



外 都4 本， 内部 8 本 



ァ ドレス 空 M 


1NI パイ ト ほ 12 バイ ト… DIP パッケージの 場 含） 


DMA コ ント ローラ 


2 チャネル 
O メモリ—— メモリ 
〇 メモリ ~1/0( メモリ • マップ I/O) 
最大 転送 レート 1,3 M バイト/秒 (ズ =8MHz) 


非 P) 期 シリアル通信 

インタフェース 

(ASCI) 


2 チャネル 
O 8 種の データ • フォーマット 
03 種の エラー • フラグ 
〇 モデム 御 信号 あり 


クロック 间 期式シ リ アル 
I/O ポ 一 ト （CSI/0> 


クロック 同期 シフ ト， レジスタ 1 チャネル 
最大 ポ一 レ一 ト 300K ポー (/-6MHz) 


タイマ 


16 ビット • リ □ 一 ド • タイマ 2 チャネル 
タイマ 出力 ありに 0"ノ1", トグル 出力） 


バス ウェイ ト コントローラ 


外部 «子 による 制御 

内 « レジスタ による 制 « (メモリ， l/0)tt3: に投定 可） 


リフレッシュ コントローラ 


プログラマ ブル 非同期 リフレッシュ 

8 ビッ 卜の リフレッシュ • アドレス （256K DRAM 対応） 


バス インタフェース 


80 系 /68 系 (63 系） とも 可能 



能 



t 



1 • 2 64180 の 特長と 内蔵 機能 

[2〕 16 ビッ トに せまる 8 ビッ トマ イコン 64180 は， &令 体系に 8 ビッ 卜 

の 世 界標, ともい える Z80 と 上位互換性の ある 命令 体系が 採用され てお リ， 既 
存の ソフトウェア 財^ を ifi 用て きます， また， 8 ビット マイコンのお 点て あった 
^ドレス や IH1 の 制 P お （64K バイ 卜 以下） は， 内^の パンクん-式の MMU によって 
^令の な換忭 を 保ちながら 人 1 M パイ 卜 まて 拡大され ています. 
* 算^ 令の i[i 加， 10MHz の rfti 迚 勅 作と あいまって， まさに 16 ビ" ノ 卜の 性能に せ 

〔3〕 内蔵 機 能 CPU, MMU 以外の 内/ 機能と して は， DMA コン 
ト ローラ， シリアル インタフェース， 夕 イマ， リフレッシュ コントローラ^ どが 

ありよ I 図 ぃ2, 表 ぃ2 参照） • 特に， シリアル インタフェースが 3 チャネル 
内^され ている ところに 人き な特 きがあります. これ は， 今後の ttHj 機； S を々 A 
ると 分 妝 処^ のん' l''，j へ^く とタ えられ， その 場-介み 機能 ごとに マイコンが 人る こ 



タイミング 
ゼネ レー タ 



SCI ： Serial Communication Interface 

図 1 '2 ブロ ック図 （内部 ァ ドレス は 16 ビッ ト， MMU によ り 19 ビッ ト 
(20 ビット） に 拡張され た 物理 アドレスが 出力され る） 
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1. 64180 の 概要 

とが 予想され ます. その 際， 各 マイコン 間の インタフェース は シリアル イン タフ 

エース^ 由て 行われる のが 普通て す， 上位 CPU との 接続， サブ CPU との 接続 

など を 考える と， シリアル インタフェース は 複数 必要と なります. 

リフレッシュ コントローラ， ウェイト コント ローラの 内蔵 も 大きな 特长 てす. 

これらが 内^され ている ことによ リ， ダイナミック メモリ や 擬似 ス タティ ックメ 
モリとの インタフェース はごく わずかの 外付 IC て ift み， ^く ほど 簡中. に ^現て 

きます. 



1 • 3 ソフト ゥ x ァの 継承 性 



2-3 ソフ卜 ウェアの 継承 性 



[1] 80 系 マイ コ ン 8 ビットの マノ チップ マイコンて fti も 広く 使われて 
る ものが Z80CPU てす. 国内て は 8 ビッ 卜 パソコンの 大部分 や MSX バソコ 
ンの メイ ン CPU に Z80 が 使われて いるの は 承知の 事実て す. この Z80 の 命令 セ 

ッ 卜 は 8080 の 命令 を& 含し， オブジェクト レベルて 互換性 を 保ちながら 機能 拡 
おされて います. 64180 て はさら に， Z80 に 上位互換性 を 保持しながら 7f'fiW(12 
f|A1 の^ 令が； £1 加され ています. 

[2〕 64180 の 追加 命令 64180 て 強化され た 命令のう ち， なんとい つても 
効果が 大きい ものが 乗算 命令 （MLTiJfr 令） です. これによ リ 8 ビッ 卜の は 約 
lfi^lK なりました. また， スリーブ 命令 （SLPi!}? 令） は CMOS の 特^ を' k か 
した^ 令て す. 64180 は CMOS て 作られて いるの て， NMOS の標, 的な Z80 に 



比べ 



(/=4MHz 時， 50mW) てす が， この SLF 



お^を^えば CPU は スタン パイ 状態と なリ， さらに ilfi 常^ 作 》 ふの 約 1/4 (/ = 
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図 1 • 3 80 系 マイ コ ンの 命令 セッ トの 関係と 64180 の 追加 命令一 R 表 
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1. 64180 の 概要 

4MHz 時， 12.5mW) まて 下げる ことが てきます. スリープ 命令 は CPU を 問 欠 it 力 

作 させて 牛 均 消費^ 流 を 抑えたい ような 応用に^ 利て 4 図 ぃ^. 

[3〕 CP/M80 OS 8 ビット マイコンの 代表的 OS に， 米 W ディジタル リ 

サーチ 社の CP/M80 があります. CP/M は 8080 系の 8 ビッ 卜 CPU を 使う バソコ 

ンの ほとんどの 機 KU こ 採 ffl されて おり， 世界的 標^と なって います. パソコン 以 
外ても ワープロ， タイプライタ など CP/M て勑 いている ものが 数多く あり ま 

す (iai*4). 

CP/M に は， 一 《i 的な CP/M2.2 [Ver 2.2] と， 機能 改^され た CP/M PLUS 
[Ver 3.0] がぁリ ます. 特に CP/M PLUS では， パンク モードと いう メモ リ 空間の 
扨:' Jli 機能が サポートされ ています. この パンク モード は， 64180 の パンク ん AMMU 
を 使えば 外付 lal 路 なして ぉ现 する ことが てきます. 64180 は CP/M 2,2 のみなら 
ず， CP/MPLUS の搭 *SU こも 適の CPU といえ ます. 

{ CP M2.2 j , > ( CP M PLUS (Ver 3-0) \ 





BIOS(Basic Input Output System) 
BDOS(Basic Disk Operating System) 
CCP(Console Command Processor) 




0 1-4 CP M800S の 発展 
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1 • 4 Z80 との 相違 



^ 1'4 Z80 との 相違 

64180 に は 前節て 述べた ように， Z80 に 12 個の 命令が 追加され ています. ま 

た， 各 命令の 実行 サイクル 数 も 約 10〜20%fe (縮され ており， 6MHz パージ ヨン 
で Z80 の 7〜8MHz 版に 匹敵す る 処理 能力 を もっています. 

端子 は， Z80 に 相当す る 端子が 備わって いますが 名前 は一 部 異なって います. 

M,*— *UR, MREQ-^ME, IOREQ ^IOE 

パス タイミング は 基本的に は Z80 と 同じて すが， 細部 は 異な リ ます. 特に， 次 
に 述べる リフレッシュ 方式の 違いに ょリ， 命令 フェッチ サイクルが 3 ステ一 卜と 
なって いる, なが一 番 大きな 逸いです. Z80 て はこれ が 4 ステート となって ぉリ， 
'や' 4 ステートて リフレッシュ を 行って います. その他に も ME, IUZ， RD のタ 
ィ ミ ング について 細かい 逮 いが ぁリ ます (付録 参照）. 

リフレッシュ サイ クルの 挿入 方法が 改善され て， ダイナミック RAM との イン 
タフ エースが 格段に ゃリ やすくな つたこと は， 64180 の 大きな 利点の ひとつです. 
Z80 の^ 介， サイクルて 必ず リフレッシュ サイクルが 人る ため， 特に^ 迚版 

では タイミング; S: 計が 非常に 雔 しく， また， リフレッシュ サイクルが 不必要に W 

繁に 人って しまう という 問題が ありました. 64180 て は， リフレッシュ サイクル 
は 命令 実行と は 非同期に， 一定 サイクル 間 ごとに 人る 方式に 改められ ています. 
リフレッシュ 神人の 問^ や， リフレッシュ サイクルの 長さな どが プログラム 指定 

てき， 周波数が 変わった^ 合 も iti 適の リ フ レツ シ :1 問^ を ii ぶこと がて きます. 

割込み 方式の 改良 も 大きな 利点の ひとって す. Z80 の 場合， Z80 系の 周辺 LSI 

を 使う 場合 はデ イジ一 チェイン 方式が 使えて 簡単に システム を 組めます が， Z80 系 
以外の 周辺 LSI の 場合 は 設計が 锥 しくなります. 64180 て は， Z80 と 同一 の 割込 
み 端子 （矶， に加えて 割込み 端子が 2 本 追加され てお リ （ョ， INT 2 ), 
これらに 対応す るべ クタ は 内部て 自動的に 発生す る 方式 をと つてお リ ます. この 

ため， Z80 系 以外の 周辺 LSI からの 割込みの 接 綾が 非常に 簡単に できます （表 
1-3). 
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1. 64180 の^ 要 



表 1 *3 Z80 との 相違点 




追加 命令 



命令 卖行 サイ クル 》 



6 種 » 12 命令 追加 

(SLP.MLT t TST.IN0,0UT0,0TIM) 



锞 



ク □ ッ ク発拫 器 



パス タイミング 



i， 



外部 クロック 入力 



クルの 挿入 方; 去 



や) 



込 



み 



ァ ドレス 空 M 



各 命令 フェツ チサ 
ィ クルの 第 4 サイ 
クルに 必ず 禅 入 



2 本： 
ディ ジーチ j: イン 
方式 



約 10〜20% サイクル 数 S«B 



代表例 



□R, ME. IOE 



発 拫器内 * (水& または セラ 

ミックの 《 動 子 をつ ける だけ 
でよ い） 



ME, IOE, RD の 出力 タイ ミ ン 
グが 異なる 



一定 サイクル W 隔 ごとに 命令 
案 行に 非同期に 禅 入 （命令 非 

间期 式） リフレッシュ インタ 

一 パル を ffl 波 数に よ らず 一定に でき るの 

で 不必要に «繁 な リフレッシュ を « け る 

ことが 可 ft. リフレッシュ サイクルの 長 

さも 2 または 3 ステートが iM ベ， リフレ 

ッシュ サイクル を 全く 禅 入し ない モー ド 

も 可 《 



命 令 . 


Z80 


64180 


ADDA.(HL) 


7 


6 


ADD IX. XX 


15 


10 


BITb.(HL) 


12 


9 


LDA t (BC) | 


7 


6 


LD(BC) V A 


7 


7 


LDww.m 


20 


9 


JR, 


12 


8 



64KB 



4 本： に INTo.lNT^INL 

ディ ジーチ i イン 方式む 可能 （INT 0 ) だ 

が， iiiT;,iNT 2 および 内蔵 I/O からの 割 

込み はべ クタ #^ を 内 節で 発生， 
固定べ クタ. 固定 優先 顺 位の 割込み コン 
トロー ラを 内蔵 



512KB (面 実装 パッケージ では 1MB) 
内蔵の バンク 方式 MMU による 理空 M 
(64KB) から 物 理 空 M への 写像に より 
最大 1MB を 直接 アクセス 可能 



低 消費 電力 モード 



ウェイ トス テート 
制御 



内 蔵 I/O 機 能 



wait 子の み 



スリーブ モード/システム ス ト ッブ モード 



WWTS* 子の 他に ブ D グラマ ブル ウェイ 

ト 可能 



DMAC, タイマ， シリアル 
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1 • 5 応 用 分 野 




針 か 考えられます (表 ぃ4). 

(1) 従来から 80 系の マイコン を 用して きて おり frf'fi のソフ ト ゥ 1 ァ財 ゆ が 
存^す るが， アドレス 空 IHI が 64K パイ 卜て は 不足して きて ぉリ， 16 ビット を 使 
うべき かどう か 迷って いる 分野. ハンディ一 日本^ワープロ， プログラマ ブル シ 
ーケ ンサ， FAX といった 機器が これに あた リ ます. 持に， タ' ィゾ ミツ' ノ RAM ゥ 
擬似 スタティック RAM を 使う システム や， AI 卜 CMOS 化して Wift'«Vl£ 力 動作 
を^う 分野に 適して います. 

(2) 從 来から 80 系の マイコン を 使 W してお リ， アドレス は 64 K パイ 卜以 1、' 
てよ いが， タイマ， シリアル などの B] 辺 LSI を 多 出して いる 分 51 に 槻 器の サイ 
ズの閲 係で 基板 をで きる 限り 小さく したいし， 消 力 ももち ろん 下げたい. こ 
のよう な 分！ Pf' では， 64180 の 内 藏揿 能が^ 板 サイズ 縮小に 人 さな 幼^が ぁリ ます. 

0) 從来 8 ビット シングル チップ マイコン を 使って いたが， 制御が fyffi となり， 
メモリ 容量が 增加 し シングル チ ッ ブに入 りきら なくなって きている 分野. し か 

し， できる 限リ シングル チヅ プマ イコンと M じょ う に Iff! 中な lul 路憐成 としたい. 
たとえば， 'お/タイプライタ， はか リ， 券^機， PPC などが これに あたり 
ます. 

(4) 比 リ H 機 IS の 性 K として， シリアル インタフェースが 少なくとも 2 本 以上 必 

要な 応用. たとえば， 端末， pos, モデム 制御， n 動.' に^ ん キー テレホン など 
が これに あた リ ます. 

35 1 -4 応用 分野と 応用 《 器の 例 

民 生 1 電子 楽器. 無 

r 業 プログラマ ブル シーケンサ. 電子 はかり， 自動販売機， 券売機. 
^自動車 パネル 表示 器 

msx パソコン， プリンタ. 電子 タイ ブラ イタ. ハンディ一 日本 s ワープ 口， 

' 末， P0S . ECR. XY ブ ロッタ. PPC 

通 信 I FAX. キー テレホン. PBX, モデム 制御. パソコン通信， 自動車 霄 KI 
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1. 64180 の 概要 



CPU 



MMU 



に— ， 



u さみ 



RS232C 



爺^ [ 



回找 



モデム 






J フレッシュ メモリ 
64K ノ、' イト 



HM62256X2 



HD64645 



[麵 《 ] 

(640X400 ドット） 



m 1 -5 液 a 表示つ き ワープ 口/ パソコンへの 応用 例 
以上の ような 例の 他に も， 一般 に^^ 処现， 大きな アドレス や 間， タイマ， シ 

リバルな どの tt) 辺 機能が 必要な ぉ坩 など， 幅広い お 用が 考えられます. Z80 と W 
成に 8 ビッ 卜 マイコンの 標準 品と して， なの^い 品と なる ものと 考えられます 
(図 ぃ5). 



嶋 58128 



HN27C256 




ニクス 
I— ス 




□ フ 

ト タ 

ン ン 

セィ 



ラ 



1 *6 開 発 ■ 境 



^ 1'6 開発 環境 

どんなに 《«れ た マイ コ ン LSI てあつても， おがなければ システム を |;9 

発する こと はてき ません. その 点 64180 は， 半導体 メーカて ある 日立 製 作 所以 外 
にも， 数多くの 1ぉ％ ツール メーカから サポート ツールが 56 売され ています. * 価 
ル及 版から 性能 機能 やまて 用途に じて 選ぶ ことが てきます （表 1.5). 

ツールの^? g は 人き く 分けて， WW の 装; S を ホス 卜 とする タイプと i 凡 
川の パソコン や ミニコン を ホス 卜と ま る タイプに 分けられま^ . WW おの 代お 例 

は YHP 社の 64000 などが それて す. '、V)H や はホ ス 卜 が お'、'/:) H なのて 1 ス 

卜 的に 割高と なリ ますが, 一般に， 機能， 性能, 使い 勝手に 優れてい ます. 

一ん'， ^UiM 、スト や は 日立 《f1': 所の ASE などが それに あた リ ます. 汎川 ホス 
卜に て エディト， クロス アセンブル を 行い， RS232C の シリアル インタフェース 
^山で ロード モジュール を'、 y. 用の リアルタイム エミ , レ一タ 上に ロードし デパヅ 
グを 行います. 汛 は コスト 的に は 安くな リ ますが， 大きな プ u グフム に 
なると RS232C による ダウン 口一 ド時 lill が ネックと なる 場 介が あります. 

ft 近で は 汎用 型で.^ ホスト をた とえば PC9801 に 固定し パソコン 内に 専用 基 

を？ し 込ん て • エミュレータとの インタフェース を パラレル パスて 行い， ダウ 

ン ロー ド時 l!9 の ネック を 解 m した！!! おも あり （岩 崎 技 W 工業 社 製の PROICE な 
ど） ますが， パラレル パス 方式 は， ホストが 限^され てお リガ 川 'りと f 凡 用 ^ の屮 
問と いえます. 

また， 各ネ I. とも ユーザの ftW をで きる 限リ 下げる ために， システムの一 部分の 

ポー ド など を 取リ钤 える ことによって 各 W の マイコンに 対応で きる ようにして あ 
る ものが 多くな つてい ます. 

子 $): の IW 係て 64180 W の IJH?6 ツール を眯 人て きない 場合に は， CP/M のの つ 
ている バソコ ンと Z80 用の アセンブラ でも 十分 開 ％ は 行えます. たとえば， 
Microsoft 社の MACRO80 のように マクロ 機能つ きの アセンブラて あれば， 64180 
の 拡張 命令 を マクロ 定義して 使う こと もてき ます. また， CP/M に 内蔵の デパッ 
ガても 十分 プログラム デバッグ はてき ます. 不足 分 は ロジック アナライザて 補え 
ばよ いでし よ う （図 ぃ6). 
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1. 64180 の 概要 

表 ぃ5 64180M 発 ツール 一覧表 




日立 製作所 


VAX- 11 

SD200 

IBM-PC 


O 


a 




o 


m '月 ヒュ一 レツ ト 

ノゝッ カート 
(YHP) 


HP64000 


O 


o 






岩 崎 技研 ェ藥 


PC9801 
IBM-PC 


o 


o 


― 


0 


ソフィ アシス テムズ 


SA3000 
ES1000 


(SA600) 


o 


― 




？ » 河 電 《 

/ 、'产 ■ * f \ 

(YEW) 


HP64000 
VAX-11. MDS 

パソコン 


O 

(3503) 


豪 


m 


康 


2AX 

コーポレーション 


THE BOX-ER 
| PC9801JBM-PC 


O 


o 






ュ ニダ ックス 


PC9801 


| O | )K 


m 


豪 


日本 データ 
ゼネ ラル 


ECLIPSE MV 
ファミリー 


(o) 

他社 製品 接^ 


o 


o 


o 


アド テック システム 
サイエンス 




o 






一 


MICR0TEC 

/日本 マイク □、 
V テ ック リサーチ ゾ 


VAX- 11 
PC 9801 
IBM-PC, 他 




& 




o 


コア デジタル 


PC9801 

IDM DP IpfulC CCA 

816, HP64000 
VAX- 11 


o 


3K 


豪 


廉 


アン リツ 


VAX-ll t PC9801 

IBM-PC 

HP64000 

CP/M 


o 


m 


m 


m 


テクトロニクス 


□ ジック アナライザ 
1240 1241 型 
+ プローブ 











* マイクロ テック' リサーチ 社 》 他， 市 flfi ソフト を 使用 

(注） 上表の 他に， 下 K 各社 製の 64180 用ソフ トウ： c ァが 販売され ています （（ ） 内 ： 販売 会社） 
エイ • ディ *シ 一 （ケ ミコン • セミコンダクタ一 ズ. セールス）， AV0CET (工人 香）， ソフトウェア 
シ スト （住友 商事）， ソフト マート. BS0 (エー エス アール インターナショナル）. 2500AD (ァ 

ンス >， IAR (ライフ *ポ 一ド ）， ファームウェア システム 
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ぃ6 関 発 環 境 




タ一 ゲッ トポ一 



乂 



义 



クロス アセンブラ， 
コンパ ィ ラ， シ ミ ユレ一 



タ など 



アルタイ ムェ ミ ユレ ーシ 



ミナ ル 

ン 



1-6 




-タ 



ASE 本体 



ASE エミ ュ L ^一 タ ボックス 




7 



，ヒ 

ン 

ト 



ど 

us な 
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1. 64180 の S 要 



1 • 7 ファミリ 一展 




64180 が^お されて 約 3 年が たち ましたが， この 問， スピードアップ （10MHz) ，メ 
モリ 空間の アップ (1M パ イト） を はかり， 初 期の パージ ヨン 



くは^ 山' 



を 行った" R1" パ 一ジョン， また， Z80 糸の 周辺 LSI との インタフェース を改 
した "Z" パージ ヨンな ど 改良の^ 力が 絞 けられて います. 64180 は， Z80 の卞 
^の ZUogth から も セカンド ソース 供 松され ています. "Z "パージ j ンは ZUog 
社て は "Z180" と 呼ばれて います • 



1987 年 



レ 



注目 すべき 新 K 品が 発表され まし fe, 64180 の 全^ 能 は そのまま 



て 16K ノく イトの EPR0M, 512 バイトの RAM, タイマ， コンパレータ など をォ 
ン チヤ プ 化した 647180X がそれ てす. 647180X は S 立 製作所が 拢 ，した ZTAT 



(Zero Turn Around Time) ヾィ」 ンシ リースの ひとつ X ぁリ， いわゆる OTP 
(One Time Progr 細 able) マイコンて す. ZTAT マイコン は， 紫外線 iWi; の 

EPROM 内/ K マイコン を プラスチック パッケージに 封 止した ものです. 1 I リ I しか 
プログラムて きない かわりに， 従来の マスク ROM やの シングル チヅ プマ イコン 
に 近い 価格て 手に 人れ る ことが てきます. ZTAT マイ コ ンは， 少. お 多 品 H (生^ や 
ノ 1 1 'ノラ ム パク' が収! する まての:,:: ゆ、:'： ヒリ 時期に 使う と 効果的です, 647180X 
は， 64180 フバミ リーの 応坩 範囲 を 大きく 広げる « 品と いえ ■ 

64180 ^ として は， このほか にも ZTAT シリーズの 品 M (迫 加， ilfiU 機能の 強 
化 版な どの^, および ASICKIS] (カスタム 対 t&) も！ iHfti されて いるよ 
うてす. 

1987 年 春に は 以前から 仕様が 公表され ていた Z800 が, Z280 という 名称で 
Zilog}l_ よ リ^ 品 ％ おされました. Z280 は Z80 の CPU を 16 ビット 化した もの 
て あり， Z80 と オブジェクト レベルの コンパチビリティ があります. キャッシュ 
メモリ を內 蔵して おり， 現行 市販され ている 16 ビッ 卜より も かな リの髙 性能 を 

実現して います （01*7). 
64180 や Z280 などの 開発に よ リ ， Z80 系 マ イコン は 8 ビッ ト 標 * マ イコンの 

* 流と しての 地位 を ここ 当分 保ち 続ける ものと 思われます. 
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1 • 7 ファミリー 展開 



4 ク 



// 



(^0 ンノ 

ま, 

/ / 





// NPU(Network Processing Unit) 

I H 

i ■ 



マルチ プロ ト コル シリアル 
通信 用 バッファ 処 3 用 DMAC 

64180ZTAT1 

" 機能 《 化 



64180ZTAT-2 
― — ― —―' 




ス ビー ド up(Max8MHz) 
メモリ 空 MupOM パイ ト） 
R0 の バグ 改蕃 



シングル チッ 

EPR0M16KB 
RAM512B 
タイマ 追加 

コンパレータ 追加 



エース 




ASICSW1 (カスタム 対応） 

^1 



1 *7 64180 フ アミ リーの «M 
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• CPU 

アーキテクチャ 



64180 は， Z80 に对し 上位 コ ンパチ ブルな CPU 

を もっています. 全体 的に， 命令の 実行 ステート 
数 はお (くな つてい ます. また， 乘^ 命令 ゃス リー 

プ备令 （低 消费 電力 モードに 設定） などが 新規に 
追加され ています. さらに， DRAM の リフレッシュ 
は オペコード フェッチと は 独立して います. こ 

のように， 64180 の CPU は Z80 に 対し パフ ォ一 
マンスが 髙く なって います. 



2. CPU アーキテクチャ 



図 2M レジスタ 構成 



一 8 ビッ ト— 

：： ッ ト 



—8 ビッ ト— 



16 ビッ 》 







1 ： 




R 


R ： ( 


PC ： フ 


'ログ ラム カウ 


ンタ 


SP: スタックポインタ 


IX ： ィ 


ノア ックス レン 


ス夕 X 


IY: ィ 




ラ 丫 | 



イン 



16 ビッ 



専用 レジスタ 



通常， レジスタ セット GR は 2 セット あり，一 方 (7； 
右 屑に ダッシュ r 'j をつ けて 区別し ます， 

16 ビッ トの レジスタ は r BC/HL/lXj r PCj のよ 
うに 2 文字で 表し， 8 ビットの レジスタ は r A」 r Bj 
「C」 r Hj のように 1 文字で 表します， 




21 レジスタ 構成 



〔1〕 概 要 64180 の CPU レジスタ は， 汎用 レジスタ セッ 卜と # 用 
レジスタ セットが ぁリ ます. 64180 の プログラミングて は， これらの レジスタ を 
どのように 使いこな すかが m 要に なリ ます （図 2*1). 



レジスタ セット GR 




16k 



i ビッ ト， 



— 



凡 用 レジスタ セット 



^用 レジスタ セット 
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2 • 1 レジスタ 構成 

[2〕 汎用 レジスタ 全く 同 一機能の レジスタ セットが 2 組あります. 汎 
用 レジスタ は 8 ビット^て， B と C レジスタ， D と E レジスタ， H と L レジス 

タ にて， それぞれ 16 ビットの レジスタ ペアと しても 使 ffl てきます. レジスタ ぺ 
ァは， メモリ や I/O などの ァ ドレ シン グ レジスタと して 使う^ ^ が 多い ようで 

す. また， アキュムレータ 八は« ：術論 理お r»: などに 使用す る 要な レジスタて 
4\ ノフグ レジスタ f の ビットの 恥: は. は 術 論 お 《: 後の アキュムレータの 内 

容に從 つて^^され ます. 汎用 レジスタ は， ^^する レジスタ 問て その内' を夂 

换 J る ことが てきます. この IS 作 は'.'/ お^ (EXX; EX AF, AF') を 使い ま 
4 • 割込み や サブルーチン コール 後の レジスタ 退 J8 に 使用して 効果が ぁリ ます. 

〔3〕 専用 レジスタ は あらかじめ 決められ ています. PC は， 次に 
実行され る 命令の アドレス を 格 枘 する プログラム カウンタです. SP は， 割込み 
や サブルーチン コール 後の ftWS アドレス を 格納す る， スタック 領域の 先^ ァ ドレ 
人 を^す スタックポインタです. さらに， IX と IY は インデックス アド レシ ング 
や 16 ビ" ノ ト^^に Willi する インデックス レジスタで， ともに 同一 機能て す， 1 
レジスタ は， ； 1 fil 込みに おける へ' クタ （16 ビット） の 上位 8 ビット を格衲 する イン 
タラ ブトべ クタ レジスタ てす. R カウンタ はォ ペコー ド フエ ヅチ サイクル ごとに 
インクリメント する カウンタ てす. R カウンタ は Z80 の場洽 とは^な リ， リフ レツ 
シュア ドレスと は fellUf 系て す. 

PC, SP, IX, IY は 16 ビット^の レジスタて， I と R は 8 ビヅ 卜径の レジスタ 
てす， 
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2. CPU アーキテクチャ 



2 2 フラグ レジスタ 



概 》 フラグ レジスタ F は 6 つの フラグて W 成されて ぉリ， 8 
ビッ 卜 や 16 ビッ 卜の 術 論理 i' お^ を实 行した 結果に 従って 娘が 設定され ます. 
これらの フラグ は， 命令に ょリ 「変化す る」 「変化し ない」 「不^」 のど 
リ ます. * お義の 2 ビット は 常に 不定て す. 



6 5 4 3 2 1 



0 



S 






H 




PV 


N 


C 






















Carry 

演算の 果， 最上 位 ビットから キャリー または ポ 

ローが 発生す ると- r に セット されます. キャリー 

または ポ a —に は 次の 榷類 があります. 

® 加算 tt 果の キャリー 

減算 tt 果の ポロ 一 

シフト' □ 一 テートの キャリー 



Negate 

滅算 命令 系 (SUB,DEC.CP など) 時， 1 一に セ ッ ト 
されます. 

加算 命令 系 (ADD,INC など) 時， "CT に リセ ッ ト され 
ます. 



Parity/Overflow 

命令に より， バリ ティと オーバ フローの 2 つの 機 
能の どちら か 一方で 使用され ます， 

® Parity—ttil 演算 を 実行した 後の アキ ュ厶 
レー タに格 W されて いる データの パリティ を 示し ま 

す. アキュムレータ 内の- r の 個数が 偶数のと き- r 
にセッ ト し. 奇数のと き- 〇- に リセ ッ ト します. 

？ Overflow …符号 付 算^ 演算の 結果が + 127 
〜一 128(8 ビッ ト演 ») または. +32 767 〜― 32 7 
68(16 ビッ ト演 ») を 超えた 塌 合に *T にセッ ト さ 
れ ます. それ 以外 は 一 0" に リセット されます. 



arry 

演算の 結果. 下位 4 ビット 目からの キャリー、 上 
位 4 ビッ ト 目からの ポ a —が ft 生した ときに; f にセッ 
ト されます • キャリー または ポ o —が 発生 しないと き, 
一 CT に リセット されます. DAA 命令 専用 です. 



Zero 

命令 実行 結果が" cr になった ときに r にセッ ト され 
それ 以外 は— 0— に リセ ッ ト されます. 



Sign 

演算 結果が 負数 （すなわち MSB=1) なら" 1" にセ 
ッ に 正数 （すなわち MSB = 0) なら— cn こ リセ ッ ト さ 

れ ます. 



図 2*2 フラグ レジスタ 
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2 - 2 フラグ レジスタ 



[2〕 キャリー： c 4i 上位 ビットからの キャリー または ポロ 一によ リ "1" 
に セット されます. 図 2*2 のよう な ケースて キャリー や ポロ 一が 発生し ます. キ 
ャ リーに ついては 他の レジスタに 钐^ を 与えずに キャリー フラグ を 変化させる 特 
侏な 命令 （CCF， SCP) があります. 

〔3] ネ ゲート： N 减算 命令 系の 実行時に" 1" に セットされ， 加箨 命令 
系の 実行時に "0" に リセット されます. 

[4〗 パリティ • オーバ フロー： P/V 命令 ごとに パリティ または ォー パフ 口 
—のど ちらか一 方の 機能と して (ft きます. パリティ は アキュムレータ 内の'' 1" の 
数が 偶数のと きに "1 "に セット， 奇数のと きに" 0" に リセット されます. ォ一パ 

フロー は， 符号 付 算術 *»の 結果が^^ されて いる 範囲 を 超えた とき "1" にセッ 

卜されます. 

[5〕 ハーフ キャリー： H 下位 4 ビヅト 目からの キャリー や， 上位 4 ビット 
目からの ポロ 一が 発生した とき， "1 "に セット されます. lOiiiii (算の 補正 命令 
(DAA 命令） の 実行時に 使用し ます. 

〔6〕 ゼ O ： Z 命令の 'ぶ行 結! li が 0 になった ときに' '1" に セット さ 
れ ます. また， ビット テスト 命令ても^? F を 受けます. 
〔7〕 サイン： S iWf): お ぼ が ft の 数なら ば- 1" に セットされ ま^. 
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2. CPU アーキテクチャ 



2 3 命令の 構成 



〔1〕 概 耍 64180 の 体系 は Z80 卜-位 コンパチ フルて ぁリ， 命令 
は 1 パイ 卜から 4 パイ 卜て W 成されて います. オペコード は， 2 バイト または 3 
パイ 卜に^る^ 令 を もつ 点が 特 蒗 てす， この場合， オペコード は EDH, CBH, 
DDH， FDH のい ずれ かが 先^に きます. 

R 2* 1 ォべ ラン ドを 伴わない 命令の 構成 




1 



2 



ォ ベコー ド 



第 1 オペコード 



Ift2 オペコード 



し!） g" 



01 



g 



g 



SLP 



EDH 



76H 



8- g 



2 



ジス タ 
表 2.2 



オペランド を 1 バイ ト 伴う 命令の 構成 




ォ ベコー ド 



オペランド 



3 



4 



LD g, 



00 g 


I no 


m 



お i オペコード 






| EDH 


第 2 オペコード 




OUTO(n), g 


00 1 g 


001 


才 ペラン ド 






m 



第 1 ォ ペコー 


K 


第 2 才 ベコー 


K 


オペランド 


第 3 才 ペコー 


ト' 





DDH 


ID g， ( IX+d) 


01 




110 




d 



RLC;iX + dl 



DDH 



CBH 



d 



06H 



g ： 汎用 レジスタ， m,n ： ィ ミー ディ エイト データ， d ： ディ ス ブレース メント 
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2'3 命令の 構成 

表 2'3 オペランド を 2 バイト 伴う 命令の 構成 





r 命令の 構成 




3 




オペコード 




T,D mn ； A 

UU、 U1U ) • A 


32H 




第 1 才べ ランド 

バ ' * ' ダ'、 


n 


第 2 オペランド 


m 


4 














第 1 オペコード 




LD(IX+d),ni 


DDH 




第 2 オペコード 


36H 


第 1 オペランド 


d 


第 2 オペランド 


m 












LD'mn), IX 


OOH 
22H 

n 

m 





m.n: イミ 一 ディ エイ ト データ. d: ディスプレースメント 



[2〕 オペランドが 伴わない 命令の 構成 i パイ 卜 または 2 パイ 卜の 命令て 

す. 2 バイト 命令て は， 第 1 オペコードと 笫 2 オペコードが ぁリ ます. たとえば 
表 2*1 のように， SLP 命令て は EDH が 第 1 オペコードて， 76H が 第 2 ォ ペコ 
一 「てす. また， LD g，g' 命令の ように， 命令 コードの 中に レジスタ を 識別す 
るた めの 3 ビッ 卜の フィールド を もって いるもの もあります • 

〔3〕 オペランド を 伴う 命令の 構成 オペランド は 1 パイ 卜 （表 2*2) また 
は 2 バイト （表 2*3) の 長さて ぁリ， イミ 一 ディ エイト データ m , n や ディ スプレ 
—ス メン卜 d となります. オペランドが 2 パイ 卜の 場合に は 2 パイ 卜の イミ ーデ 
イエつ 卜 7 -— タ mn または， ティ スプレー スメン 卜と イミ一 ディ エイト データて 

^成されて います. オペランドが 2 パイ ト 伴う 3 パイ 卜 命令 は， mn て 構成され d 
はありません. 

なお， オペランドが 伴う 命令ても LDg,fli のように， オペコードの 中に レジス 
タを 識別す る フィールド を もつ 命令が あります. 

[4〕 インデックス レジスタ を 使った 命令 図 2*3 に 示す ように， HL また 
は (HL) を オペランドと しても つ 命令の み， HL—ix または IY, (HL) — ( IX+ 
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2- CPU アーキテクチャ 



① LD(mn).HL 




LD(mn)JX 



HL を IX または IY に！！ き 換える 



22H 



ク 



DDH 
22H 



n 



n 



2 INC(HL) (HD を （IY+d) または INC(IY + d) 

:IX + d) に 置き換える o 




34H 




FOH 



34H 



図 2 • 3 ィ ンデッ クスを 使った 命令の 構成 

d) または （IY + d) と: K き 換える と， 間 じ オペ レー 
タを 使った 命令と なります. オペコード は IX の 場合 先^に DDH を， IY の^ 
1VT は FDH を 付加し ます. ただし 例外 も あり， JP(HL) の 場合 は HL— IX ま 
たは IY に 引き換えます. また， 「EX DE, HL」 の 場-介 は き 換える と 未定: il l 
一 ド とな リ ます. 

[5〕 未定義 コード 551 オペコードに は 未^ 在 コードが ぁリ ません が， 第 
2 ォ ペコー ド または 笫 3 ォ ペコー ドには 未^^」 一 ド があります. 64180 て は， 
未定義 コード を CPU が フェッチ すると， TRAP 剂 込みが 発生し ます. 詳細 は， 
「9'7 ノン マスカ ブルな' 别 込み」 を 参照して ください. 
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2 • 4 データの 配 S 



2*4 データの 配置 



^令て は， fe^ 命令 や プログラム 制御^ 令な どて 指定され る メモ リゃ 
レジスタへの 8 ビッ 卜 データの fid 置に は， 次の ような^ 合が ぁリま す. 

[1] レジスタと イミ 一 ディ エイト データ 図 2*4 のように， オペコードの 
次に fldffi された ィ ミ一 ディ エイ 卜 データ n が， レジスタ ペア や 16 ビッ 卜 レジスタ 
の 下位 8 ビッ 卜に 対^し ます. 上位 8 ビッ トは m が 纣ぁ します. 





メモリ 


PC 


オペコ-ド 


PC+1 


n 1 


PC + 2 


m 1 





WW 




LD WW.mnj 
LD IX 細 j 




2-4 レジスタと イミ 一 ディ エイト データ "in との 対応 M 係 



モリ 




PC 


オペコード 


PC+1 


n 


PC + 2 


m 







mn 




上位 8 ビッ ト 下位 8 ビッ ト 



M 「し D A ズ mn)j 
m r LD (mn).Aj 



2-5 イミ 一 ディ エイト データに よる アドレスの 生成 
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2. CPU アーキテクチャ 

〔2〕 アドレス 生成 イミ 一 ディ エイ ト データ mn による ァ ドレス 生成て 
4 . 図 2ぅ のように， アドレスの 上位 8 ビット は m によって， 下位 8 ビット は n 
によって 生成され ます. 

[3] レジスタと 間接 ァ ドレ シン グ による メモリ データとの 対応 LD IX， 

(mn)^^ 時て す. アドレス' k 成 は 図 2-5 と じて ぁリ， その アドレスて 示され 

る メモリと レジスタとの 対応 は M2'4 と 同等て す. ただし， この 時 PC は mn に 
引き換えます， 




図 2*6 プ a グラム カウンタ PC の 更新 



2.4 データの 配置 

[4] プログラム カウンタ PC の 更新 図 2*6 にボ します. PC の 卜 位 8 ビ 
ットに は， 「CALL nm」 「JP mrij 命令の 埸 は イミ一 ディ エイト データ n か， 
「RET」 命令の 場合 は スタックポインタ SP てボ される スタックの 内容が fe 送 さ 
れ ます. 上位 8 ビットに は それぞれの 命令で， イミ一 ディ エイト データ m または 
SP+1T ボ される スタックの 内お が お 送され ます. 「CALL ran」 命令て は' そ 
の に PC の 内容が スタックへ 退避されます. 

[5] レジスタと スタックとの 対応 図 2*7 に^します. レジスタ ペア や 16 
ビヅ 卜 レジスタの I-. 位 8 ビッ トは， PUSH お^で は SP— 1 で' 』'; される スタック 
の 内^が， POP や' 夂 換^ 令て は SP+1 て 'I; されて スタックの 内界が 对ぉ し 
い I. |、'W:8 ビヅト は, それぞれ SP 2 1 SP て氺 される スタックの 内お が纣 
応じます. 




図 2'7 スタックの 内容と レジスタとの 転送 または 交換 
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2. CPU アーキテクチャ 




[1 ] ィ ン プライ ド （IMP) ォ ペコー ド屮に 含まれる 个な 報に^ づく レジス 
タパ ドレ シン グ モードて す. たとえば， DAA, CPL, RLA 命令な どが 相当し 
ます. 

[2〕 レジスタ ダイ レク ト （REG) ォ ペコ一 ド 中の 2 ビヅ ト または 3 ビッ 
卜て^ される フィールド によって， 8 ビット， 16 ビットの レジスタが 桁^され る 
バ ドレ シンク' モードて す. 「LD B, C」， 「INC B」，「MLT BC」 ift 令な どが fll ^ 

します. 

[3] レジスタ イン ダイレク ト （KEGI) 図 2*8 にこの アド レジン グモ一 ド 

を^し よす. 汎川 レジスタ を 16 ビットの アドレス レジスタ として 使用し， これに 
よ 〉 て メモリ 上の オペランド を桁定 する アド レシ ング モードて す. 「DEC(HL)j, 
「RL (HL)」， 「LDD」 命令な どが 相当し ます. 

〔4〕 インデックス （INDX) 図 2*9 にこの 尸 ドレ シン グモ一 ドを 示します. 
インデックス レジスタ （IX, IY) と ディスプレースメント （d) との 加 によ 
) て灾 効ァ ドレス を' k 成^る ァ ドレ シン グ モー ド てす. 「RL(IX+d)」， 「DEC 
(IX + d)j, 「SLA (IY + d)j 命令な どが 相当し ます. 




メモリ 空 M 



図 2'8 REGI ァ ドレ シン グ 




図 2*9 INDX ァ ドレ シン グ 
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2 - 5 アド レシ ング モード 
[5] ェク テン ド （EXT) 図 2*10 にこの アド レシ ング モ一 ドをボ します. 
命令の 2 パイ トを 16 ビヅ トのァ ドレスと して， i(( 接 メモリ 上の オペ ラン ドを指 
定 する アド レシ ング モードて す. 「CALLj， 「JP」 命令な どが 相当し ます. 



オペコード 



"t m， jn つ tj 



ォべ ラン 



16 ビッ ト 



メモリ 空 W 



'-を 



[6 J イミ 一 ディ エイト IMMED) 図 2*11 にこの ァ ドレ シン グ モー 

^します. &令屮 の 1 パイ 卜 または 2 パイ 卜 を |む: 接 オペ ラン ド として 使用す るバ 
ドレ シン グ モードて す. 「LD A, OOH」，「LD HL, 55AAH」 などが flh'"i しょ <j. 



オペコード 



8 ビッ ト定 《t 



才べ コート' 



n 



16 ビッ ト 定数 



2- 11 IMMED ァ ドレ シン グ 

[7〕 リラ ティブ （REL) »2リ2 にこの アド レシ ング モー ドをポ します. 

プログラム カウンタに ディスプレースメント を 加？): して， ブラン チア ドレス を 生 
成す る アド レシ ング モードて す. 「JR> 「DJNZ」 ^ 令な どが 朴| 当し ます. 



才へコ 




ディスプレ- 


-スメント 1 



符号 付 加算 



ログ ラム カウ 



図 2， 12 REL ァ ドレ シン グ 

[8] 10 I/O 命令に おいての み 使用され るァ ドレ シン グモ一 ド てす, 



2. CPU アーキテクチャ 



2 6 メモ ij 空間と I/O 空間 



〔1〕 概 ， 64180 て は 図 2，13 のように， データ を アクセス する や l»i 

は メモ リ 空間と I/O 空 脚の 2 つが あり ます. CPU が 直接 指定て きる メモ リ 空間 
は 2 16 = 64K パイ 卜て あり， 1/0ゃ問 も 64K パイ 卜て 4. よた， 64180 は MMU 
(Memory Management Uuit) を 内^して いるの て， MMU を iifi じて メモリ や K''l 
は « 大 1M パイ 卜に 拡張で きます， 




m 2 - 13 メモリ 空 M'l 0 空 M 



[2] メモリ 空間 メモリ 空 問 を アクセスす る^ 介， 制御 « 号の ME が 

'丄 "になります. メモリ や 問への アクセス は， CPU または DMAC( Direct 

Memory Access Controller ) が 行います. CPU では， 「LD(HL), ム」ゃ「卩1；811 

BC」 「POP BC」 命令な どの ilfl 常の 命令に て 行われます. DMAC て は， メモリ 

空間 を アクセスす るか I/O 空間 を アクセスす るか を 内 淡 レジスタて 設定し， メモ 

リ空 問が 選択され ると， CPU を 介せ ずに 接 アクセス されます. DMAC が メモ 

リ 空間 を アクセス する 場合 は， CPU と同じように^ RD, ^などの 制御 信 

号 を 出力し ます. ― 
〔3〕 I/O 空 間 I/O 空間 を アクセス する 場合， 制御 信号の！^ が 



2-6 メモリ 空間と I 0 空間 



"じ' になります. I/O 空間への アクセス も， CPU または DMAC が 行います. 
CPU て は， I/O や 問 を アクセス する ための 特別な 命令 （IN/OUT 命令） にて 行 
います. DMAC では， 内/ レジスタて 1/0'ぉ間 の パク セス を！ 15定 し， I/O 
や 1111 が逸択 される と CPU を 介 せずにめ: 接 アクセス されます. 

I/O 空間の一 部 は 図 2-13 の 点線て 示す よ う に， 内蔵の I 0 レジスタ が マ 、ゾ ピ 
ング されて います. その メ ドレスに ついては 付 S ネを参 ！！ (<• してく ださい. なお， この 
\Ht& I/O レジスタの ァ ドレス は 上位 8 ビッ トは OOH に ゅれヒ されて おり， 下 K':8 
ビッ トは 次のように なって います. ビッ ト 0 から ビヅ 卜 5 は レジスタ にに 1 も' の 
W (て ぁリ， ビット 6 とビ' ソト 7 は， I/O コント 口一 ルレ ジス タの I0A6 と I0A7 
て 設定し ます. したがって， H244 にボ すよ ケに 64 パ イト 単位で 4 か 所に 移 勦 
てきます. 



FFFF 



外部 I/O 




0 100 
0 0 PF 



図 2' 14 1,0 ァ ドレス マップ 



•i5 



2. CPU アーキテクチャ 



2 7 命令の 分類 



64180 の^ 令 は， 表 2*4 に^す 5 MlM に- 大別て き ます. 

[1] 演算 命令 メモリ や 8 ビット または 16 ビット レジスタの 数学的 

な 論 を 付う 命令て す. 加 mr, s ビット itsmiu 論 俳 他 



表 2 • I 命令の 分！ !S 





に 中分 《 


小 分 额 


1 


；寅算 命令 


算術 ttif 演算 

(8 ビッ ト> 


ADD. ADC, SUB. SUBC. AND, OR, XOR, 
CP, INC t DEC. TST, CPL, MLT, NEG 


□ 一 テート 

お 森び シフト 


RLA.RURLCA. RLC. RRA. RR, RRCA, 
RRC. SLA, SRA, SRL, RLD, RRD 


ビッ ト » 作 | SET, RES. BIT 


具 t*J 'If 昇 

(16 ビッ 鱸 


ADD. ADC, INC, DEC, SBC 


2 


転送 命令 


O レ' L AT a M 

8 ヒッ p feds 


レジスタ • • レジスタ 
レジスタ メモリ 


16 ビッ ト 転送 


レジスタ • ~ • レジスタ 
レジスタ • ~ • メモリ 


ブ O ッ ク 転送 


LDD, LDI,LDDR, LDIR 


ブ o ック サーチ 


CPD t CPI,CPDR,CPIR 


スタック 処理 


PUSH, POP 


交 操 


EX, EXX 


3 


プログラム 
制御 命令 




CALL, JP, JR, DJNZ, RET， RETI, 
RETN.RST 


4 


i on 令 


入 力 


IN. INO. TSTIO 


出 力 


OUT, OUTO 


ブロック 入力 


IND, INI, INDR. INIR 


ブロック 出力 


OTDM, OUTI, OTIM, OUTD, OTDMR, 
OTDR. OTIR， OTIMR 


5 


特殊 制御 

1 1 


演 算 


DAA， SCP. CCP 


» 込み 


EI, DI, IH 


動作 モード 


HALT, SLP 


その他 


NOP 



：$6 



2-7 命令の 分類 

的 論理和， インクリメント， デクリメント， コンペ ァ， □ —テート や シフト， ビ 
ット セット や リセット， ビット テストな どが あります. 加^と 减算， 口一 テート 
と シフトに は キャリー とともに 実行す る 命令が ぁリ ます. 

[2] 転送 命令 8 ビット または 16 ビットの レジスタ や メモリの 内容 

を fe 送す る ^ も 基本的な 命令です. 単なる データ 転送の ほかに， 汎用 レジスタ を 
いくつか 使って^ 数 パイ 卜 te 送す るブ u ック 送 命令 や ブロック 比^^ 令， レジ 

スタを スタックへ 退 避した リ ftiW した リ する 命令， レジスタと レジスタ または ス 
タックとの 交換 命令が あります. 

[3〕 ブ a グラム 制御 命令 プログラムの 流れ を 制御す る 命令て す. プ ログ 
ラム を 分岐す る ジャンプ 命令と サブルーチン コール 命令， サブルーチン や 割込み 
処现 ルーチンからの^' W 命令が あります. また， 特定の アドレスへ 強制的に 分岐 
する リスタート 命令 もあります. 

〔4〕 I/O 命 令 I/O との データの^ 出し • W 込み を 行う 命令です. 
I/O 空 間 の 上位 8 ビットが 常に 00H とした 命令 も ぁリ， 64180 の 内; SU/0 レジ 

スタの アクセスに 使います. 
[5] 特殊 制御 命令 1〜4 以外の 命令て， 10 進 ftlUK, キャリー 制御， 割 

込み 制御， および ホルト や スリープ モー ド 選択 命令な どが あります. 
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64180 は r システム MSWMj マイコンて すが， 
ROM や RAM などの メモ リ を 内 《 して い ません. 
また， 内蔵 I/O 機能 だけて は 不足す る 場 ^ もぁリ 
ます. そのため， 外部に メモリ や I/O 機器 を 接続 
します. そこて， 64180 は これら を 制御す るた め 
の 信号 を もってお リ， その タイミング は 各 極 メモ 
リゃ 周辺 LSI との インタフェースが 容易と なる よ 
うに Z80 から' 変お されて います. Z80 周辺 LSI 
について は， 64180Z 版に て インタフェースが 容 

易と なる ように 工夫され ています. 



3. CPU タイミング 




31 メモリ リード サイクル • 

ライ 卜 サイクル 



〔1〕 概 要 メモリ 空間へ アクセス するとき の サイクルて， 1 サイ ク 
ルは T い T 2 , T 3 ステートて 構成され ています. 低速 メモリの アクセスの 場合 は， 

ウェイ トス テートと して T w が T 2 と T 3 の 間に 揷 人され る ことがあ リ ます. 

[2〕 メモリ リード サイクル ォ ペコ一 ド フェッチ 以外の メモリ リ一 ド サイ 

クル （図 3*1〉 です. その シーケンス は 次のと ぉリ てす. ステートの 前半で 

プログラム カウンタ PC の 内容が ァ ドレス パスに 出力され ます， ②！^ ステートの 

後半て， ME と RD が アクティブ にな リメ モリへの 起動が かか リ ます， ③ データ 

パス 上に のった メモリ リー ト' データ を, T 3 ステートの 0 クロックの 立 下リて CPU 
は取リ 込みます. そのと き， ^と^は T 3 ステートの 後半て イン アクティブと 
なリ ます， ④ アドレス パス は， 次の サイクルの 先頭 まて その アドレス を 保持して 
います. 



[3〕 メモリ ライト サイクル この サイクル （図 3*2) の シーケンス は 次の 

とお リ てす. ① アドレス は ステ一 卜の 前半で 出力され ます， ② ステー ト 
の 後半で， ME を アクティブに すると 同時に メモリ ライ ト データが 出力され ます， 

③ Tjj ステ一 卜の 前半て^ が アクティブ となって， メモリに 起動が かか リ ます， 
® ^と^は T 3 ステートの 後半て イン アクティブ とな リ ますが， メモリ ライ 

ト データ は 次の パス サイクルの 先頭 まて 保持され ています. 

Z80 て は， WR が アクティブになる タイミング は T 2 ステートの 後半です. 64180 





メモリ リード サイクル 



図 3 • 1 メモリ リード サイクル 



3 • 1 メモリ リード サイクル • ライト サイクル 




図 3'2 メモリ ライ ト サイクル 
は， 半 クロック 迚く アクティブ とな リ ます. 

[4] ウェイ トス テートが 挿入され ている 場合' ウェイ トス テ一 卜 T w は， 

T 2 ステートと 全く 同一 動作 をし ます. したがって， アドレス， g 丽， など 
は， T 2 ステートから 引き延ばされ ています. T w ステートの 神 入 法 は， 端子 要求 
による ものと ソフトウェア による ものと がぁリ ます. 
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3. CPU タイ ミン グ 




ード サイクル - 

ライ 卜 サイクル 



概 要 内; an o レシ スタゃ 外部 i o や 間 への パク セ 

クルて す. 外部 や 問への アクセス 時て は， 1 サイクルが T い T 2 , TV, T 3 ステ一 
卜て W 成されて います. ftliil/O の埸 合， さらに T w が 挿 人され る ことがあ リま 
す. 

[2〕 I/O リード サイクル この サイクル （図 3*3) の シーケンス は 次のと 

ぉリ てす， ©Ti ステートの ^半て， アドレスが アドレス パスに 出力され ます， 
®T, ステ一 卜の 後半て， ^と^が アクティブ となって I/O に 起 勑を かけ ま 

す， ③ T 3 ステートの 0 クロ ヅク の^ 下りて， CPU は リード データ を 取り込み 

ます， それと M 時に， IOE と RD は T 3 ステートの 後半て イン アクティブ となり 

I/O リ 一 




1 


2 3-3 10 リード サイ 


クル 




I/O ライ ト サイクル 






T 2 乙 


T3 




3-4 I/O ライト サイクル 
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3 • 2 I/O リー ド サイクル • ライ ト サイクル 

ます， ④ アドレス は 次の パス サイクルの 先頭 まて 保持され ています. 

Z80 て は， IORQ と RD の アクティブ タイミング は T 2 ステ一 ト の 前半です の 
て， 64180 は 半 クロック 速く アクティブ とな リ ます. 

[3〕 I/O ライ ト サイクル この サイクル （図 3*4) の シーケンス は 次のと 
ぉリ てす. （DT! ステートの 前半て， メ ドレスが アドレス パスに 出力され ます， 
®T, ステー 卜の 後半て^ は アクティブ となり， 同時に I/O ライ 卜 データが 出 
力され ます， ③ T 2 ステートの f j;j '卜で W ヌは アクティブ とな リ， I/O に 起動が か 

かります， ④ ライト データ は 次の パス サイクルまで 保持され ています が， "^"と 
WR は T 3 ステ一 卜の 後半て ィ ンァク ティ ブ となり ます. 

Z80 て は, IOR なの アクティブ タイミング は T 2 ステ一 卜の 前半て すの て， 64180 
は半ク ロック 迚く アクティブ とな リ ます. 

[4] ゥ x イト ステート 挿入の 場合 これらの サイクルても， メモリ リード' 
ライ 卜 サイクル に， T w を さらに 神人す る ことが てきます. 

[5] 64180Z 版の 場合 151" と丽の アクティブ タイミング を， ソフト ゥ 
エアて T 2 の 前半に 変 更 する ことができます. 内蔵の 動作 モー ド コント ロー ルレ 
ジス 夕の 105 ビッ 卜 を" 0" に, SSbU します. 辺 LSI との イン タノ ！ -スに 
«i 利て す (図 3'5， EI3-6). 



0 



|. I/O リ 一 ドサ イク ル j 

― T\- ■'• 卞 r» — t— i*3 — h 




パス 一 \ _ 




モ 一 ド 3 ン ト o — メレ レジスタ 
(Z« だけに あり） 内の IOC ビット 
1 へ， O" ttt* してお * * す 



3-5 I/O リード サイクル （IOC = M (T の 壤 合） 
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3. CPU タイミング 



I/O ライ ト サイクル- 
- T, 




,ニ》 ニ丄 一 - —-ヽ 
toft モー ド コント o —^^ レジス タ > 

しへ ，— *» ヌ してお きます \ 



3*6 10 ライト サイクル （IOC ="0— の « 合) 



3 inn iHimmi imiii iiiiiiiiiiiiiimiimiiiiiiiiii iiiiii iniiiiiiiii 641 80Z 版 



1 
1 



64180Z (Z180) て は， Z80 周辺 LSI との インタフェースが 容易に なリ ます， ■ 



i 64180R1 版から， LIR， IOE, RD タイミングと RETI 命令の 実行 タイミング i 
= が 改善され ています， Z80 周辺 LSI を 使用す る システムに は， 64180Z が 適し 1 
_ ている てしょう. § 
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3-3 オペコード フ x ツチ サイクルと 命令の 実行 



3 3 




オペ コー 

サイクルと 命令の 実行 



1] オペコード フェッチ サイクル この サイクル （図; $*7) は， メモリ リ 

一 ド サイクルと WHS に T い T 2 , T 3 から 構成され ています が， 次の. なて 異なり ま 



【し 



① LIR 信号が" L "になります. 

② リード データ は， 半 クロック 逨く 確定 

の 0 クロックの 立上りで， CPU はォ ペコー ドを 取り込みます 

ォ ペコー ド フェッチ サイクル 



T 3 ステ 卜 




3-7 オペコード フ; c 

また， オペコード フェッチ サイクルて は， その オペコードが 1 バイト U の ズ 

コードて ある こと を 表すた めに， ST 信号が" じ 'になります. タイミング は^ 
と 同じです. 

[2〕 Z80 と の相逮 Z80 では 1 サイクルが T" T 2 ,T 3 ，T 4 て 構成され て 
ぉリ， T 3 と T 4 は リフレッシュ サイクル とも 呼ばれて います. 64180 て は， リフ 
レッシュ サイクル はォ ペコ一 ド フェッチ サイクルと 独立して ぉリ， 非 K 期に 入リ 
ます. また， 




のて， 64180 は 半 クロック 遅く イン ァク ティ ブ とな リ ます. 

[3〕 命令の 実行 CPU の 基本 動作 は， 1 個 または 极 数個の マシン サ 
ィ クル （MC) によって 構成され ています. 1 マシン サイクル は， データの リ一 ド • 
ライ 卜が 伴う 場合て は T い T 2 ， T 3 の 3 ステート または T)， T 2 , T w ， T 3 の 4 ス 
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3. CPU タイ ミン グ 



—卜て すか， つ "― タのリ 一トラ イト か 伴わない 場^て は， 1 マシン 
1 ステートです. なお， システムに 使用して いる メモリ または I/O の アクセス タ 
ィムが 長い 場合 は， T 3 の 前に TV を揷 入して マシン サイクル を 引き延ばします. 

〔4〕 命令の 実行 タイ ミ ング例 I/O 命令 OUTO (m), A の 例 を 示します. 
この^ 令 は， 2 つの オペ コ一 ド フェッチと 1 つの オペ ラン ドリ一 ド， さらに I/O 
ライ 卜と CPU 内部 状態から 成リ ます. 図 3*8 の 例て は， メモリ 空間 を アクセス 
時 Tw が 抻 人され ない 場合 を 示して います, 



第 1 オペ コート' «2 オペコード オペランド CPU 
フ i ツチ フェッチ リード 内 ffi 状 想 I/O ライト 



T, T 2 T 3 T 



T 3 T, T 2 T 3 T, T, T ? 



ァ ドレ ス \/ 

パス A 



データ 

パス 



LIR 



IOE 




<^m>, <(3?Hj> 

I I 

/~N 厂\ 



<T(m)^> 



WR 



ST 

マシン 
サイクル 




f 



MCI 



MC2 



MC3 



MC4 



A 



\ 



\ 



MC5 



> 



i 

i 



i 

rr 



3-8 基本 命令 荚 行 タイミング (OUTO(m). A の 場合） 




64180 は， 8 ビットの CPU て 世界て W めて 1 

M パイ 卜の ァ ドレス や 問 を サボ —卜した MMU (メ 
モリ マネジメント ユニット） を 内^して います. 
従来の 8 ビヅ 卜 CPU は プログラム エリアが 64K 

パイ ト という 制約が あり， 多くの 応用 機器に おい 

て アドレス 空間が 不足して いました. 64180 は， 

こうした 大容 fi の メモリ を 必要と する 応用 機器て 
使用され る ことが 多い パンク スィッチ 方式の MMU 

を 内蔵して います. 
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4-2 MMU の 概念 



64180 内蔵 MMU の 機能 Z80 を はじめ， 8 ビッ 卜 CPU は 16 ビヅ 卜 

の アドレス を もっています. したがって 8 ビット CPU は， 接続て きる メモリが 
2 16 — 64K パイ 卜と なります. 



-ム 0 リ 

アト' レス 生成 ie| 




- 




SI ァ ドレス （=tt 理ァ ドレ 




ROM 


[ram 1 



(64K パイ ト） 



r— 64180— 1 

p トレス 生 affi| 



III! リ: 



ソァレ 



ttil アドレス 16 ビット （64K バイト） 



MHU バマ 



'ジ" 



ベ—;！ レ^; 



—MMU 




20 ビッ ト （1M パイ ト） 



4 - 1 64180 の MMU の 機能と 構成 



—方， 現^ 多くの 応用 分？ f において， 64K パイ 卜て は メモリ 空間が 不足す る こ 
とが 多くな つてい ます. 64180 の メモリ マネ ジメン ト ュニッ ト （M.emory Manage- 

可能と します. 具体的に は， 64180 の MMU は 最大 20 ビットの 物理 アドレス を 生 
成します. すなわち， 64180 は 2 20 —lM バイトの メモリ 空間 を もつ ことが てき ま 
す （図 4*1). 

[2〕 64180 内蔵 MMU の 構成 64180 の MMU は， 16 ビットの 論理 アド レ 



18 



4-1 MMU の 概念 

スを 20 ビッ 卜の 物理 ァ ドレスに 変換す るた め， 3 つの レジスタ を もっています. 
これらの レジスタ は， MMU コモン/パンク エリア レジスタ， MMU パンクべ一 ス 
レジスタ， MMU コモン ベース レジスタと 呼ばれ， I/O 空間 上に fiiliK されて いま 
す. 64180 の MMU は， この 3 つの レジスタと 制御， 浈总: 回路に ょリ 構成され て 
います. 

[3〕 MMU の 動作 範囲 64180 の MMU は， CPU が メモリ を アクセス する 

場合に 動作し ます. これ は 以下に 示す 4 通りの 場 介て す. 

(1) オペコード フェッチ 

(2) メモリへの データの リー ド /ライ 卜 

(3) 割込みべ クタ リング アドレス 生成 

(4) 割込みの リスター 卜 アドレス 生成 

同じ メモリへの リー 卜 7 ライ 卜ても， 内 淡の DMAC 勅 作屮は MMU は パイ パス 
され， 内^ DMAC からめ: 接 物理 アドレスが 出力され ます. また， I/O お Nil への 
リー ド /ライ 卜の^ 合 も MMU は パイ パスされ ます. この^^, A は〜 A 0 には^ 
効な I/O ァ ドレスが 出力され ますが， A 19 〜A 16 に は OOH が 出力され ます. 
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4. メモリ マネ ジメン ト ュニッ ト 




4-2-1 エリア レジスタの 機能 

[1] 論理 空間の 分割 64180 の MMU は， 64K パイ 卜の, ifefll メ ドレス 空 
を 人 3 つの エリア （コモン エリア 0, パンク： L リア， コモン エリア 1) に 分', 1 W 
します. この 分割の 指定 を 行う のが， MMI コモン バンク エリア レジスタ （以下 

エリア レジスタと 略す） てす， 

この エリ ノ レジスタ は 8 ピゾ 卜から 成り， 上位 4 ビットて コモン 丄 リア 1 の ド 
を， I 、'位 4 ビッ 卜て パンク エリアの 下限 を 桁^し ます. エリア レジスタの^ 成 

と 機能 を 図 4，2 に^します. これら 4 ビットの 指定 は， おのおのの^ llil の Jii 1. 位 

4 ビットの アドレス （A は〜 A は） に衬 しも' 効と なります. 

れ ！ ゲケ FFPPH. 1 




OOOOH 

図 4 • 2 tt 理空 M の 分割 



4-2 MMU の 動作 
[2〕 エリア レジスタの 設定 例 たとえば， エリア レジスタに 'D4H' の^ 
お を 行う と， コモン エリア 1 の 下限の 指定 は， D 'となり， DOOOH から: 
が コモン エリア 1 とな リ ます. に， パンク 1 リアの 下限の 指定 は' 4 'となり， 
4000H から CFFFH が パンク エリアと なります. コモン エリア 0 の 下 I おは', おに 
0 て あるた め， 0000H 〜： SFFFH が コモン エリア 0 となります 図 卜3). 
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コモン パンク 

エリア - エリア >0 
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ン バンク 
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4-3 エリア レジスタの 投 定例 

これ 以外に も， コモン エリア 1 の 下限 = パンク エリアの 下限 （>0 ) の設 

定 によ リ， コモン ェ リバ 1 と コモン エリア 0 により 2 分^ の «f 成 をと つた リ， コモン 
エリア 1 



\ ンク i 



/1 T I 



限 =0 の S おによ リ， コモン エリア 1 と パン 
ク エリアに ょリ 2 分' せ 1 の 構成 をと つた リ， コモン エリア 1 の 下限 = パンク エリア 
の 下限 =0 の S 定 により， コモン エリア 1 によ リ 論理 空間 を 構成す る こと もてき 
ます • このように， エリア レジスタの 設定に より 4il!i リの論 理 アドレス や |Hj の 組 
^せのう ち 1 つ を 選び， 各 エリアの 空 問の 大きさ を 指定す る ことが てきます， 
なお， エリア レジスタ は リセット 16: 後 FOH に 初期化 されます _ 

、- レス は， 常に コモン 
エリア 1 の 下限 ァ ドレスが 大きくなる ように 設定す る 必要が あります • すなわち 
パンク エリア 2 0 となる 必要が ぁリ ます. 
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4. メモリ マネジメント ュニッ ト 
4-2-2 ベース レジスタの 機能 

[1] ベース レジスタ ベース レジスタ （MMU コモン ベース レジスタ， MMU 




» 理 SM tt 理空 M 

@ 4-4 tt 理 空間から 物理 空 M への 写像 
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4-2 MMU の 動作 
バンク ベース レジスタ を 総称して ベース レジスタと 呼ぴ， 以下 この 2 つの レジス 

タ をべ一 ス レジスタと 略す） は， エリア レジスタ によって 分割され た 3 つの 
エリアの うち， コモン エリア 1 と パンク エリアに 対し オフ セッ 卜 他: を 与える レジ 
スタ です. すなわち， この 2 つの エリアの 論理 アドレスに W して はべ一 ス レジス 
タの 値が 加 » され， 実際に アクセス される 物理 アドレスが 決定され ます. それ ぞ 
れ コモン エリ ァ 1 に衬 して は コモン ベース レジスタ， パンク 1 リアに W して はパ 

ンク ベース レジスタが 対応して います （図 4*4). 

[2] 物理 アドレスの 生成 たとえば， パンク エリア 上の メモリ （論 fll アド 
レスて 指'/ U) を アクセスした とします. このと きの 論理 アドレスと パンク ベース 
レジスタの W( が 加お: され， 物理 アドレスが 生成され ます. 实 際の 加？): は 次の よう 
に 行われます. 論 《1 アドレスの 上位の 4 ビット （LA は〜 LA 12 ) と ベース レジ 



ァ ドレス 生成 ffi(CPU) 
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tt« アドレス 
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物 ff ァ ドレス A«~A tt Ais-A, 2 



Au 一 Ao 



勢 

ァ ドレス バスへ 出力 



5 物 J? アドレスの 生成 



53 



4. メモリ マネ ジメ ント ュニッ ト 

スタの 下位 4 ビット （B 3 〜B 0 ) が 加 » され， 物理 アドレスの A は〜 A 12 が 生 成さ 
れ ます. また， この 加 待の 際の キャリーと ベース レジスタの 上位 4 ビット （B 7 〜 
B 4 ) が 加算され， 物理 アドレスの A 19 〜ん 6 に 出力され ます. 論理 アドレスの 下位 
12 ビヅ 卜 （LAn〜LA 0 ) は スルーて 物理 アドレスの An〜A 0 とな リ ます. この 
物理 ァ ドレスの 生成の 様子 を 図 4*5 に 示 します. 

これ は コモン エリア 1 についても 全く M 様て， この場合の オフ セッ 卜 値と して 
は コモン ベース レジスタが 使用され ます. ただし， コモン エリア 0 について はォ 
フ セット 攸は 常に' 0 'となります. すなわち， コモン エリア 0 は 常に 論理 ァ ドレ 
ス= 物理 アドレスて ぁリ， 物理 空間 上の 0 番地から 配 IS されます. 

なおべ一 ス レジスタ は， リセット 直後 コモン ベース レジスタ， バンクべ一 スレ 
レジスタ とも 00H に 初期化 されます. したがって， この 状態て は^ 理^ 物 
理空 間にな つてお リ， Z80M 様 64K パイ 卜の 論 S アドレス 空間 を もつ CPU に见 
えます. 



4-3 MMU の 使用例 



4 -3 MMU の 使用例 



4-3-1 ROM と 256KDRAM の アクセス 

[1〕 マツ ビングの 検討 64180 の MMU を 使用し， 32K パイ 卜の EPROM 
(27256) と 256K パイ 卜の RAM (DRAM 日立 HM51256 など） を アクセスす るお 
法 を^え てみ ましょう （図 4*6). 

パイ 卜 を 



ROM 



に C1 



当て まづ . これで プログラム は 論理^ liij 上に 常 Si: している ことにな 



リ ます. ^リの 32K パイ 卜 を RAM エリアと して' 别リ 当てます. ここて ス タヅ ク 
などの ワーク エリア を 設ける ため， 4K パイ ト だけ は コモン エリア 1 に 割り当て 
ます. コモン ベース レジスタ は 固定と し， H 理空 M 上の ft 上位に 常駐させます. 
残った 28K パイ 卜 は パンク エリアに 割り当て， パンク 切 え を 行って データ メモ 
リエ リアと して 使用し ます. 
〔2〕 エリア レジスタの 投定 前^の マッピング を ^現す るた め， エリ メレ 

ジス タに F8H を 設定し ます. この iS'/ii によ リ ワーク エリアの ための コモン エリ 
y 1 が FOOOH から FFFFH, データ メモリの ための パンク エリアが 8000H か 
ら EFFFH, プログラム エリアの ための コモン エリア 0 が OOOOH から 7FFFH 

とな リ ます. 

[3〕 ベース レジスタの 設定 256KDRAM は， 64180 の 1 M バイトの ァ ドレ 

スや 1111 の COOOOH から FFFFFH に M リ つけます. このうち: PFOOOH 〜 

FPPPFH の 4KB を コモン エリア 1 に 割 リ 当て， ワーク エリアと して 使用し ま 
す. コモンべ一 ス レジスタに は FOH を 設定し ます. この 條は IAI 定 とし W き 換え 

る 必要はありません. DRAM の 残リの 252K バイト を 28K パイ 卜の パンク エリ 

ァの パンク 切替えて アクセス します. この場合 9 個 （252 + 28) の パンク を もつ こ 

とがて きます. その 分割 は， ノヽ 'ンク エリア （1) は COOOOH〜C6FFFFH， パン 

ク エリア (2) は C7000H〜CDFFFFH などと なります. たとえば， パンク ェ 

リア （1) を アクセスし ようとした 場合， パンクべ一 ス レジスタに B8H を 設定す る 

ことにな リ ます. 
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4 -6 32K バイト ROM と 256K バイト RAM の アクセス 
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4-3 MMU の 使用例 

4-3-2 1M バイト を 超えた アドレスの アクセス 

コモン エリア 1 による コモン エリア 0 の アクセス 64180 の MMU では， 

现ァ ドレスと ベース レジスタの 和が 20 ビッ トのァ ドレス 幅 を 超える 場合が あ 
リ ます. たとえば， コモン エリア 1 が FOOOH〜FFFFH の 場合， コモンべ 

ース レジスタに FFH を 設^した とします. この 結 * は， コモン エリア 1 に 相当 
する 物 邱. ァ ドレスが 10EOOOH〜10EFFFH とな リ， 20 ビッ 卜の 物理 ァ ドレス 

巾 i,i を 超えて います. この場合， オーバ フローした 21 ビヅ卜 [1 の ゆ: は無说 され， 実 

K の 物 ffl ァ ドレスと して は OEOOOH〜OEFFFH が 出力され ます. すなわち， 

えた feJT バ ト' レス 力い j-bfeA れ ると キ ~b! リーが ネリされ. OOOOOf 

とになり ます. 
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1M バイ トを 超えた アドレスの アクセス 
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4. メモリ マネジメント ユニット 

これ を 利用して， コモン エリア 1 の ウィンド一 から コモン エリア 0 に 相当す る 
論，.:^ ドレス を アクセス する ことが てきます. たとえば， コモンべ一 ス レジスタ 
に F(3H を 設定す る ことによ リ， コモン エリア 0 の OOOOH〜OFFFH が ァクセ 

ゥ 

ス され， F^H を 設定す ると lOOOH^lFFFH が アクセス されます （図 4刁）. 

ベース レジスタ 設^ 時に S 分 ft 身 を 制御す る ベース レジスタ を 変^す ると， プ 
ロク' ラムが^ 雉になる ため， 注意が 必要て す. 

OUT0 (ベース レジスタ）， A の 実行 新しい ベース レジスタに 基づく 命令 フェッチ 



ベース レジスタへの 

ライ ト サイクル 




図 4*8 ベース レジスタの 設定 
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4-3 MMU の 使用例 



たとえば， コモンへ'一 ス レジスタ を コモン エリア 1 から 変更した 場合て 

ース レジスタの 変 史 を 行う と， ベース レジスタへの I/O ライ 卜 サイクルの 6: 後 か 

ら， 新しい ベース レジスタの 値に 基づいた 物理 ァ ドレスから ォ ペコ一 ドを フェツ 

チ します. したがって， ベース レジスタへの ライ 卜 命令 [OUTO(m), A など〕 が 
コモン エリア 1 (パンク A) の nnnnn 番地に あると， 次 は コモン エリア 1 (パ 
ンク B) (D mmmmm 番地から フェッチが 行われます. したがって， コモン エリア 
1 から コモンべ一 ス レジスタ を 変更す る 場合， プログラムの K3S に 工夫が 必要て 
す （図 4*8). 

こうした 手 問 を 避ける ため， ベース レジスタ を 変更す る 場合， パンクべ一 スレ 
ジス 夕の, 1 r 換え は コモン エリア 0 または コモン エリア 1, コモン ベース レジスタ 
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周辺 機能 



システム インテグレーションと は， 多くの 周辺 

機能 を 1 チップ 上に 内蔵す る ことて あり， 64180 
は タイマ， 非同期 方式 シリアル 1/0， クロック 同 
期 方式 シリアル 1/0， WAIT コントローラ， DRAM 
リフレッシュ コントローラ， DMA コントローラ 

など 豊富な 周辺 機能 を オン チップし てお リ， 究極 
の 8 ビヅ 卜 マイクロコンピュータと 呼ばれて いま 
す. 特に， 2 チャネルの 非同期 方式 シリアル！ /0 

と 2 チャネルの DMA コントローラ は， 多くの シ 




タイマ 




NC や プリ ンタ などの 多くの アプリケーション 
て は， タイム ベース や パルス 出力な ど を 制御す る 
タイマが 必要になる ことがあ リ ます. 64180 て は, 
16 ビッ 卜 データ S の プログラマ ブルリ ロー ド タイ 
マ を 2 チャネル 内蔵して います. そのうち， チヤ 
ネル 1 に は タイマ 出力端子 を もっています. これ 
らの タイマ を 使 W する ことによ リ， ソフト ゥ i ァ 
の 負 W が^ 减 てきます. 





5. タ ィ マ 



5-2 タイマの 





64180 に は プログラマ ブルリ 口一 ド タイマが 2 チャネル ぁリ ます. 図 5，1 の 各 
ユニット は， 次の ような 勅 作 をし ます. 

〔1] タイマ データ レジスタ データ 長が 16 ビットの レジスタ てす. タイマ 
勅 作の 起動が かかる と， 0 クロック 20 個に ltd デクリメント します. そして， レ 
ジス 夕の 内容が OOOOH になる と， リロ一 ド レジスタの 内容が タイマ データ レ 
ジス タに コピー （リロ一 ド） されます. CPU は タイマ データ レジスタ を 8 ビット 
^位て^ 遒 きてき， リードす る^ 合， 通常まず 下位 8 ビット を 説み， 絞いて 上位 
8 ビット を^み ます， 



タイ マリ □ ード レジスタ 



I タイマ データ レジスタの 




| = 二 ニニ： ニ- 内容が OOOOH となった z 

—、一、— A 一一へ 一-〜 輕へ 〜—へ- ノ 



TOUTS* 子 



「割込み 許可 

0 5-1 ブ a グラマ ブルリ a —ト' タイマの ブロッ 

[2〕 タイマ リロー ド レジスタ データ 長が 16 ビットの レジスタ てす. この 
レジスタ は， タイマ データ レジスタに コピー される 定数 を 保持して おくた めの レ 
ジス タ てす. CPU から データ を 8 ビット 単位て^ Of きてきます. 

[3] タイマ 出力 回路 TOUT 端子 状? g を 制御す る |"1 路 てす. TOUT 端 
ィ- は， アドレスの A 18 と 兼用して います. "1" 出力， "(T 出力， トグル 出力の 3 
つのう ちの 1 つ を 選択て きます. なお， この 回路 は チャネル 0 に はなく， チヤ ネ 



5.1 タイマの 構造 



ル 1 だ 

〔4〕 割込み 回路 タイマ データ レジスタの 内容が 0000H となると' 
タイマ インタラプト フラグ （TIF) が" にに セット されます. タイマ インタ ラプ 
'ネーブル （TIE) が" 1" に 設定され ている と， CPU へ 割込み を 要求し ます. 
5] タイマ コント ロール レジスタ タイマ 動作 を 制御す る レジスタ てす • 
それぞれの ビヅ 卜の 機能 は 図 5'2 に 示されて います. TOCO, T0C1 ビッ 卜 を 除 
いて， '0 "は チャネル 0 を "1" は チャネル 1 を 表して います. 
[6] プリ スケ ーラ 人力 は 0 クロックて， 分 阓 比 は 20 てす' しかしな が 

ら この 分^ 比 は' 'する ことが てきません. 
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タイマ インタ ラブ トイ ネーブル 
(« 込み 発生 を扦 可す るビッ 



ン タラ ブト フラグ 

タイマ データ レジス 
、ooooh となると 'r にセッ r される 



= 



5 • 2 タイマ コント ロール レジスタ 

タイマ チャネル O の 出力 雜子 

タイマ チャネル 0 に は， タイマ 出力端子が ぁリ ません. しかし， タイマ 出 
が 必要な 場合に は， ASCI の 端子 を タイマ 出力 端 了と みなして 使用て き 

ます. 

FTSi 端子の 状態 は， ASCI の コントロール レジスタ 内に ある RTSo ビヅ 
卜の 状態が 反映され ます. したがって， TOUT 端子 同様に 使う 場合， タイマ 

—チン 内の ソフトウェア てこの ビットに "r または "0" を 害き 込め 

ば 実現て きる てしょう. 



iimiiiiuiiimiii 
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5. タ ィ マ 



5 2 り ロード タイマの 動作 原理 



概 要 64180 の タイマ は， ダウン カウント 方式の プログラマ ブ 

ルリ ロード タイマです. タイマ データ レジスタ は， 200 クロ ヅク ごとに 1 つず つ 
タウン カウント します. そして， その 内容が OOOOH となった とき， 次の 3 つ 
の 動作が M 時に 行われます. ① タイマ リロ一 ド レジスタの 内容が タイマ デ一 タレ 
ジス 夕へ コピー （リロ一 ド） されます， ② タイマ 出力端子 （TOUT) の レベルが 
^化します， （DTIF (タイマ インタラプト フラグ） を" 1" に セットして， CPU 
に' A'fl 込み を 要求し ます. その後， W び リロ 一ド された 攸 から ダウン カウン 卜し ま 
す， 




タイマ 出力 子 
tout の 状^ 

( トグル 出力に 投 定） 



H 



し 



1 













200 ク □ フク 



、 



I 



ぶ 



： 割込み 要求 MRU \ 

つ〜、…— 《— 一〜, 



'ノ 



； 20* x (4+1) j 

I 



200 x (9+1) 



r- 



タイマ！ 出力の 用 期 



丄 



丄 



CPU へ W 1 

込み 要求 1 


CPU へ W 

込み 要求 




I CPU へ JW 

込み 要求 



タイマ 出力 TOUT はァ ドレス A w との 
兼用 《 子と なって いる 



図 5*3 リロ一 ド タイマの 》 作 原理 




41 タイマ デ I タ レジスタの 僅 



5-2 リ ロード タイマの 動作 原理 
〔2〕 タイマ 出力 トグル 出力 を 選択して いる 場 ^， 図 5*3 のように 前 
の 状態 を 反 おします. タイマ リロー ド レジスタの 値 を 変えなければ， デュー ティ 
比 50% の ^形 波が 得られます. 図て は， 途中て タイ マリ □— ド レジスタの frf (を 
変えて いるの て， タイマ 出力の 周期が 変化して います. 

〔3〕 タイマ 割込み アップ カウン 卜お 式の リロ一 ド タイマと 與 なリ， 夕 
ィ マリ 口一 ド レジスタに 値 を 設^した 後の 4i 初の リ u— ド時 からこの^ お 他: が 適 
用され ます. この 際， 割込み 闳期 は， タイマ リロー ド レジスタの^ に 1 を 加えて 
20tcyc を * じた 時間と なります. ここて tcyc は 動作 周波数の 逆数です. TIF は 
タイマ コントロール レジスタ をリ一 ド した 後， 铰 けて タイマ データ レジスタの 上 
位 または 下位 8 ビット を リードす る ことによ リリセ ッ 卜します. ； ifi'ff ，は， タイマ 
'か 1 込み ルーチンの 中て リセット します. 

〔4〕 タイマ 出力の 周期と 割込み 要求の 周期 それぞれの Ai 小 ゆ: は， 80tcyc 

と 40tcyc てす. そのと きの タイマ リロー ド レジスタの Wi: は 0001H てす. 逆に Ai 人 
恤は， OOOOH とした 場合です. そのと きの タイマ 出力の は 期 は 65537 (10000H 
+ l)X40tcyc て， 割込み 要求の 周期 は 65537 (10000H + 1) X20tcyc てす. 
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5. タ ィ マ 



5*3 タイマの 使用例 



[1〕 音 出 力 タイマ チャネル 1 を 使用し， その タイマ 出力 端 Y- 

TOUT ょリ パルス を 出力して， ffPff を 出す 場合の 例 を 示します. 

TOUT 出力 を 卜 グル 出力に した 場合， タイマ データ レジスタの 内容が OOOOH 

となる ごとに 前の 状態 を 反お する のて， その 反転す る 時 問 を綢 節する ことによ リ 

ある一 定 期の «i 形 波 を 出力し ます. そして， この m 形 波 を アンプ を 通じて スピ 
—力に 人力 すれば， iY として 取り出す ことができます （図 5*4 参 ffi). 

今， タイマ リロー ドレ ジス タ 1 (RLDR1) の敏を 途中て 変えなければ， その- S : 
の は j«« は 図 5*5 の 式て 表されます. この 式から， 動作 周波数と RLDR1 の 倣 を 与 

える と， 任意の 周期の 音が 出力され ます. 逆に， 希望す る 音 を 出す ために は， 
RLDR1 の航を この 式から 逆^して 求めれば よいでしょう. 



A , ノ TOUT 



0 







y 1 


r • 



ノ 



r ,4Qx(RLDRl + l) 

'ft 

RLDR1 ： タイマ リロー ド レジスタ チャネル 1 の 内容 

し： システムの 動作 ffl 波 数 

T ： 音の ffl 期 



E 5-4 音 出力 



0 5*5 



裔出 



今 



音 tt 


RLDR1 の 僅 


» * 1 賺 [hz〕 


10 逢 1 16 進 


K 


523,25 


293 


0125 




493.88 


310 


0136 


ラ 


440.00 


348 


015C 




392,00 


391 


0187 




349,23 


439 


01B7 




329.63 


465 


0101 


レ 


293.66 


522 


020A 


K 


261.63 


586 


024A 
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5-3 タ ィ マの 使用例 

このん' 法に ょリ， 7? ず 階 を 与える RLDR1 の f お を 求めた ものが 表 5*1 です. た 
ビし， 動作 ほ j 波 数ん は 6.144MHz てす， 例と して， 「ラ 」 の 音 を 出す 場合の プ ログ 

ラミング 例 を 図 5*6 に 示しました. この リロ一 ド タイマ を 使用 すれば， 簡単な プ 

n グラムて 仔: の ff を 出せる ことが わかる と 思います. 



LD A.5CH 
OUTO (TMDRlL) t A 
OUTO (RLDR1L), A 
LD A, 01H 
OUTO (TMDR1H), A 
OUTO (RLDR1H), A 
LD A, 00000110B 
OUTO (TCR), A : 



タイマ データ レジスタと リロー ド レジスタに 「ラ 」 の 音 データ を 与える 



に 



タイマ 出力 を トグルに 通択 し, 
に投定 して， 




一 ブル ビッ トを 



5-6 r ラ j の 音 を 出す ブ a グラム 例 



[2] タイム ベース ra!W0.1 杪の ソフト タイマ を 考えます. M 込み を 使 
W し， CPU へ 0.1 杪 ごとに 割込み 要求 を 出す 場合て す. 割込み 要; K は タイマ デー 
タ レジスタが OOOOH となった とき 発生す るの て， その は T/2 てリ えられ 

ます. したがって， 0.1 沙 ごとに 割込み 要; K を 発生させる ために， タイ マリ ロード 
レジスタへ は 40000 — 1 =39999 (16 進て は， 9C3FH) を 与えます. ただし， 図 
5*5 の 式 を 使 川し r = 0.2 杪， ん =8MHz としてい ます. この 依 を RLDR にお 
き 込み， お I 込み を イネ 一 ブルに した 後 タイマ を 起動させます. 
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. ^ 罔 期 方式 



JI:M 期ん 式 シリアル I/O は， パソコン， プリン 
タ など 多くの アプリケーションて 使 ffl されて いる 
ilflfii の 代表的な 方式て す. ACIA や UART などい 
ろい ろな 呼び 方が ぁリ ますが， 64180 て は ASCI 
と 呼ん ています. ASCI は ，スタート ビットと ス卜ッ 
プビッ ト をデ一 タス 卜 リ ングの 中に もっている 
のが 特徴て ぁリ， スター 卜 ビットて 同期 をと るた 
め クロック 信号 を 送る 必要が ありません. 



6, 非同期 方式 シリアル I/O 



6 • 1 シリアル コミュニケーション 

ースの 分類 




マイクロ コンピュータに 内蔵され ている シリアル コミュニケーション イン タフ 
エース は， 図 6*1 に 小す ように 非 M 期；/ 式シリ メル I/O と M 期お 式シリ メル I/O 

に 分 Ifi する ことができます. 

[1〕 非同期 方式 シリアル I/O 別名 「調 歩 間 期 式 シリアル I/O」 と 呼ばれ 
る 非同期 式 シリアル I/O は， パソコン， プリンタ など 多くの アプリケーションて 
使 JT1 されて います. 64180 ファミリーて は， この 非 I' り 期 方式 シリアル I/O を ASCI 

(Asynchronous Serial Communication Interface) と 呼ん ています. 




1 非 间 IW 方式 




m 步 rsi 期 






H 



」 



ク El 7 ク WW 



csi/o 




むラ クタ 



BISYNC 



ビッ ト IB) 期 



(1) 



HOLC 



(2) ク a フク 同期 方式 



デー 





ク a ックの 3Lh リエ ッ ジ 
で データが 5： 化する 

— - 



クロック 



START 11000000 STOP 



(3) キャラクタ 同期 方式 



♦ 鲁 





* 





A 


C 




CRC 






図 6 



シリアル コ ミュニ ケーシ 3 ン イン タフ： r — スの 分類 
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6 • 1 シリアル コ ミュニ ケーシ ヨン インタフェースの 分類 



ASCI の 大きな 特徴 は， 送信 側の クロック タイミングと' 測の クロック タイ 

ミン グが非 r"i 期て データの 送受信が てきる ことて す. このため， データ スト リン 
グの 中に 同期 をと るた めの スター 卜 ビッ ト および ストップ ビッ 卜が 必要て す， 

[ 2 〕 同期 方式 シ リ アル 10 同期 お 式シリ アル I/O は、 （D クロック |uj 期 力- 

式， ② キャラクタ 同期ん' 式， （D ビット 问 期 方式に 分 Jft てきます， このうち 64180 

フバ ミリ 一て は， クロ ヅク问 期ん 式 シリアル I/0(CSI/0 ： Clocked Serial Input 
Output ) を 内蔵して います • 

CSI/0 は， マイコンと マイコンの ィ ン タフ エース， マイコンと 13 辺 LSI との ィ 

ンタ フェース などに 使 « されます. CSI/0 の 特徴 は 送' のビッ 卜 ごとの 

を， クロックの:、； r: 上 リ エッジ または 立下リ エッジて とる ことて す. このため， 送 

信 側と 受信側が 同じ タイミングめ クロック を 用いて^: タのゃ リとリ をす る こと 

が 必要と なリ ます. 

I レフ クタ 同期 ぉ式シ リ アル I/O は， 同期 をと るた めの 特定 符号 (SYN 符号) 
を データの 前につ けて 伝送す る 方式です. SYN 符号 を 2 つつけ てデー タを 送る 
ん' 式 を BISYNC と 呼びます. SYN,^ 号を受 わける と， その 次から データが 迚絞 
して 送られて くる ものと して 文^ を 組み立て ていきます， 

ピット 式 シリアル I/O は， 送路 に一 定の ビット パターン （フラグ パタ 
陽ン) を 送出して おく ことによ リ, 送 倌侧と 受信 ffl の 同期 をと る 方式です. フラ 
ヅ パターン 以外の データ を 受信す ると データが 送られて きたと 判断し， 冉 ぴフラ 
グ バタン を 検出す る まて その Kij の^ 兮を データと みなします. 
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6. 非同期 方式 シリアル 10 



6-2 ASCI の 構成と 機能 



64180 ノバ ミリ一 は， ASCI を 2 チャネル 内蔵して います. ASCI は 図 6*2 にホ 

すよう に， 側が レシーブ シフト レジスタ， レシーブ 



送^ 側か 卜 フン ス ミツ 卜 シフト レジスタ， トランス ミツ トァー 
成って います. さらに， 送む i/ 受^の 制御の ための コントロール レジスタ 2 flM と, 

ASCI の 状態 を 示す ステータス レジスタから^ 成されて います. 



CTSo 

ひ 

RTSo 

ひ 



4r 



ASCI レシーブ シフ ト レジスタ 



RXAn 



LSB 



ASCI レシーブ 
データ レジスタ 




ASCI コント a — j 



ASCI コント o —ル レジスタ B 



MSB 


LSB 














1 



ASCI トランス ミツ 

データ レジスタ 

TXAo 



T 



rKA ASCI トランス ミツ 

し シフト レジスタ 



ASCI ステータス レジスタ チャネル o 



LSB 



D 



ーポ一 レート 

ジェネレータ 



0 



OCDo 

ひ 



6-2 ASCI ブ a フク 図 
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6 • 2 ASCI の 構成と 機能 
〔1 〕 ASCI による データ 受信 コント ロール レジスタ にある RE ( Receive 
Enable) = "1" て 受信 可能な 状態と なります. RXA 0 端子から 入力され たデ一 
タ はまず， レシ一 

1 パイ 卜の データの 受信が 終了す ると， 受信した データ は 自動的に レシ一 プデー 
タ レジスタ へお 送され ます. この 状態て 次の 新しい 受信 データが， ^び レシーブ 
シフト レジスタへ 取込み 可能と なリ ます. つまり， 受^ 部 は レシーブ シフト レジ 
スタと レシーブ データ レジスタの 2 重 バッファ 構成と なって いますので， 1 パイ 
卜受 f,i' 後， 次の データの 受信が 完了す る 前 まてに 受信 データ を レシーブ デ一 タレ 
ジス タ から^め ばよ いように なって います. レシ一 ブ データ レジスタに 受信 デー 

タが 送られて くると， ステータス レジスタの RDRF ( Receive Data Register 
Full) が'' 1" に セット されます. 

[2〕 ASCI による データ 送 馆 コ ン 卜 口一 ル レジスタの TE ( Transmit 
Enable) = "1" て 送^ 可能な 状態と なリ ます. 1 パイ 卜の 送信 データ は， まず 卜 

ランス ミツ 卜 データ レジスタへ おき 込まれます. トランス ミット シフト レジスタ 
がから になる と， トランス ミツ ト データ レジスタから 自動的に トランス ミツ トシ 
フ 卜 レジスタへ 転送され， 1 ビッ 卜ず つ TXA 0 « 子から データが 送信され ます. 
送 W 測 も 卜 ジン スミ ッ 卜 データ レジスタと トランス ミ ット シフト レジスタの 2 重 
パ ヅファ 構成に なって いますの て， トランス ミツ ト データ レジスタが からになる 
(ステータス レジスタ にある TDRE: Transmit Data Register Empty が" 1") と 
次の 送信 データ を畨き 込む ことが てきます. つま リ， データ を TXA 0 端子から 送 
<は しながら 次の データ も 害く という 並列 処理が てきます のて， 极数 パイ トのデ 一 

タを髙 速に 転送て きます. 



75 



6. 非同期 方式 シリアルに 0 



ASCI の データ フォー マツ 卜 

および 転送 速度 



1 ] データ フォーマット 図 6*3 にボ すよう に ASCI コントロール レ シス 
タの MOD0〜MOD2 を W いる ことによ リ， 送受 W の データ ノィ一 マツ 卜 を^よ 尺 
てきます. データ フォーマット は① スタート ビット， （D データ， （D パリティ ビ 
"ノト， ④ ん卜. ズビ' ゾ 卜から 構成され ます， スタート ビット は データの 初の ビッ 

卜 位 逝 を 示し 必ず W (T です, —方, ストップ ビッ トは データの fcH も を 一し 必ず" 1" 
です. ストップビット は 1 ビッ ト または 2 ビッ 卜の いずれ か を 逸 沢て きます • スタ 
ート ビットに^ く データ は 7 ビットと 8 ビッ 卜が あり， によ リュー ザが 使い 
分ける ことが てきます. たとえば， ASCII コード を^' するとき は 7 ビット 
の データ を使坩 します. 



MOW MOOl MOOO 



0 0 0 


START 




7bit data 


卜 TOP 
















0 01 


START 




7bit data 


1 2ST0P 1 






010 


START 




7bit data 



4 PARITY 
1 1 


STOP 



0 1 



START 



7bit data 



"jpARITYf 



10 0 


START 


8bit data 


STOP 














101 


START 




2ST0P 






110 


START 


8bit data 


PARITY 


STOP 



| START | 


8bit data 


jpARITY 


2ST0P | 












6-3 データ フォー マツ 卜の 種^ 
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6-3 ASCI の データ フォーマット および 転送 速度 

さらに， データ 送' 3:^ の 際， 仏^ 路 における エラー を 検出す るた めに パリティ 
ビットの 付加 もてき ます. 偶数 パリティ か 奇数 パリティ か を コントロール レジス 

タの PEO(Parity Even or Odd) ビ' ソ 卜で 逸択 できます. このように， 8MW の 
データ フォー マツ 卜が 逸^て きます. 

[2〕 転送 速度 送 迚^ (—般 に ボーレート） を^' k す るん' 法 は， 図 
6 • 4 に 示す ように 内 部 クロ' ソクを 使 W する 場 合と 外 節 ク □ ヅ ク を 使 Hi する m 合の 

2 通リ がぁリ ます. 

内部 クロックから ポー レート を 発生 U る 場合， 内部 クロ ヅク 0 は ポーレー ト逸 

ノリス ケ一ラ および サン ブリン グレート iSiKits を 汕 > て fr:£': の ボ-レ 卜 

とな リ ます. 

—力'， 外郎 クロ ック から ホ'一 レー 卜 を る 場^， 外部 クロック 端 i'CKA 
より 人お された クロック は， プリ スケ ーラと ボーレート 逸択器 を ilfi ら ずめ: 侬 サン 

プリング レー 卜 iMI 尺 おの 人力と なリ， ポー レートと なります. 

サン ゾリ ン グレー ト選択 器 は， ポー レートの 16 W または 64 はの サン ノリ ング 
クロ ヅク を' k 成す るた めに 必要で ぁリ， この 桁'/ U はコン トロール レジスタ B の 
DR (Divide Ratio) ビットて 行います. また， 內部ク 门 ック から ポーレー 卜 を' I'. 
成す る 場 介に 限リ， プリ スケ一 ラ （+10 または +30 の および ボーレート 
邋択器 (+1 〜+ 64) が 有効と なリ ます. 



H 口い 



T.T 7,7 




+ 2 




ボーレ 一 



+ 卜 +64 



ブリ ス ケーラ 
+ 10or + 30 





サンプリング ， ポー レ— 
レート « 折お I > 
+ 16or +64 J v 



ASCI コントロール レジスタ 



06-4 ASCI の クロック 発生 回路 
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6. 非同期 方式 シリアル I/O 



6 -4 ASCI の エラー チェック 機能 



ASCI か fffi えてい る エラ一 チェック 機能に は， ① フレミング エラ一， 

ティ エラ一， ③ォ一 パラン エラ一 の 3 付は( (が ぁリ ます. 図 6*5 に エラーの 
と 概要 をボ します. 

[1〕 フレミング エラー ASCI の データ フォーマットて は， データの 後 



フレミング エラー 
く 正常 > 



1111 

START 



0 0 0 0 



STOP 



く エラー #生> 




111 




0 0 0 0:0: 



STOP 



(2) パリティ エラー 
く 正常》 



1^ 

START 



111 



く エラ一 《生> 



0 0 0[1 1 | ~ ) ^OJI 

( し STOP START 

PARITY 
(Odd) 



1 1 




(3) オーバ ラン 



RDRF=0 0VRN = 0 



く 正常 > 



RXA 0 L 





く エラー 《生> 



ASCI レシーブ シフト レジスタ ASCI レシーブ データ レジスタ 

RDRF=1 0VRN=1 



RXAo し 





，"： : 1 ASCI レシーブ データ レジスタ 

転送で きない 




6-5 エラーの 種類 



6-4 ASCI の エラ一 チェック 機能 

は 必ず ストップビット に 1' 'レベル） てなければ なりません. しかし， fzi 送路を 

iifl る 問に スト ッ プビッ 卜が" 1" から— (T に 化ける ことがあ リ ます. このように 

^化した データ を 受信す ると， フレミング エラ一 が 生じた として， ASCI ステー 

タス レジスタの FE (Framing Error) フラグ を T に セット します. 

[2〕 バリ ティ エラー 送信 データが 伝送路 を； tfi リ 正しく' 5：ね' された かチ t 
ヅク する ために， パリティ エラー チェック 機能 を W います. データの iii 後に パリ 

ティ ビッ 卜 をつ けて， データと パリティ ビッ 卜の" 1" の 数が 偶 & になる ようにす 

るの を 偶数 パリティ， "1" の 数が^ 数になる ようにす るの を^ 数 パリティと 呼び 

ます. 送信 側と 受信 侧 であら かじめ 偶数 ノ 《リ テイか^ パリティの どちらて 交信 

する のか を 決めて おく と， 受信 データと パリティ ビッ 卜の" 1" の 数で エラー 検出 

がて きます. パリティ エラー を 検出す ると ASCI ステータス レジスタの PE 

(Parity Error) フラグに T' を セットし ます. 

[3〕 オーバ ラン エラー ASCI の' i'U 则は， ASCI レシーブ シフト レジスタ 
と ASCI レシーブ データ レジスタの 2 0" (バッファ 構成て すが， 受^した データが 
ASCI レシーブ データ レジスタに まだ 人って いて， CPU からま だ说 まれて いない 
ときに 次の データの 受^が 完了した 場合に， ォ一 パラン エラーが 発生し ます. 
RDRF = "1" の 状態で 次の 受信 データの *i 後の ビット まて' SHf したと き， ASCI 
ステータス レジスタの OVRN(OVer RuN error ) フラグ を "1" に セットし ます. 

これら 4 WW (の エラーが 発生す ると， エラ一 フラグ を セットす る だけて なく M 

込み も 発生させる ことが てきます. CPU は エラー チェックの 結 * に基づいて， そ 
れぞれ の エラ一 処 现 を 行い 正しい 送受^ データの み' 5: け 取る ことが 可能て す. 
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6. 非同期 方式 シリアル I 0 



6-5 モデム 制御 信号 



モデム 制御 U ひ と して， チャネル 0 に は CTS 0 (ク リア' ッ一 'セン ド）， RTSo 



クにス ト • ツー' センド）， DCD 0 (データ 'キャリア 'ディ テク ト） の 3 端 ィ- 
が あり， チレ ネル 1 に は CTSY 端丫 がありま^). これらの モデム 制御お 号 は 図 
6*6 に U ように， モデムと 接続す る ことにより 多くの シリアル ilfiW を 必要と す 
る アプリケーションに 使 川て きます • および RTS 0 端 i は， 64180 から モ 

六 ムへ送 fri するとき の 制御 信号と して 使 W され， DCDo JS 子 は 64180 廿拳錄 
ら' 3Mj するとき の 制御 f,i リ として 仕出されます. ト デム 制御 信号 を 用いた 送信お 

よ ぴ受 (|} 勑作 を， 図 6 • 7 を 用 いて mm します. 

[1〕 送信 動作 CTS 。端 f は TDRE (トランス ミット データ レジス 
タエ ンプ ティ） フラグ を^ 出し^ 能と し， かつ 送 U データ を モデムへ^ ると きの 
制御 信号と して 使用き CTS 0 = -1 "の 問 は, TDRE は 強制的に" 0" レべ 



ル とな リまづ が， CTS 0 ="0" になる と TDRE は TDR 0 (ASCI 卜 ランス ミツ 卜 



データ レジスタ） の 状態に 従って^ 化します， つまり， CTS 0 = "0", TDRE="1 



64180 



モデム 




0 6*6 モデムとの 接 》ft 



6-5 モデム 制御 信号 



64180— モデム （送 信） 



TXAo 



CTSo 



TDRE フラグ 



TDRo ラ ィ 




(2) 64180 — モデム （受信〉 



RXA 



i、 



DCDo 



RTSo 



RDRF フラグ 




RDR 0 リード 



0 



2 



3 



4 



5 



6 



P 



STOP 



START 




6*7 送 *ff 動作 タイミング 



のとき に TDR 0 へ 送 f はしたい データ を ライトす ると， TXA 0 端 ィょリ データが^ 

おされます. 送^が 終了す ると 端 P を" 厂 レベルに して 処理 を 終わ リ ます， 
[2] 受馆 動作 64180 は モデムに 吋す る 送 U'ft: 求の ため，^^ 端 了- 

を" 0" レベルに ク リアし ます. モデムから 送^す る データが ある 合 は， 5^57 

端ィ' が" 0" レベルと なり， RXA 0 端 十よ リ データが 送られて きます. 0CDi 端子 

は モデムの キャリア 検出 を 示す 信号て あり， "0" レベルの 間 は 受信 動作が 町 能て 

す， "1" レベルに なると 受信 動作 は ただちに 中止され ます .RDRF (レシーブ デ一 

タレ ジス タフ ル） フラグが" 1" になる の を 確認したら， RDR 0 (ASCI レシーブ 

データ レジスタ） を リードし， DCDo = T とな リ受ぉ 処理が 終了す ると RTS 0 

を" 1" へセッ 卜します. 



6. 非同期 方式 シリアル I 0 



6 • 6 ASCI の 使用例 



ASCI の U-沐 的に 1出刈 の 中には， 64180 — モ テムの インタフェース， 64180 
ACIA (HD6850/HD6350) の インタフェース， 64180 — UART (8251 ) の インタ 
フェースが^ えられます. ここて は， 64180 — ACIA (HD6350) の インタ フエ 一 
スを ハー ドウ エア， ソフトウェアの I 山 ilfii から 説明し ます. 

[1] 64180— ACIA(HD6350) との ィ ンタ フェース 64180— ご ASCI と U'T 'ん 
ている 非同期 シリ ァゾ 1/^^ 二 ケージ ヨンと 同等 機能の 周辺 LSI が ACIA (Asyn- 
chronous Communication Interface Adapter) HD6350 てす • 64180 と ACIA は 図 
6'8 にボ すよう に， RXA o (64180)— TxData(HD6350), TXA 0 — RxData, RTSo 

-CTS7 ^f^— ^f§" と 送受信に 関する 信号 を 2i: いに クロスして 接 絞し ます. 

はない の 



に レ 



DCD 端 f- は 64 180 も H D6350 も 内^して います 
てと もに "0" レベルに 1A1 定 します. HD6350 は RxCLK と TxCLK が 別々 になつ 
ています が， 64180 は 1 小の ク に1 ック CKA 0 しか ぁリ ません のて， 送 ク I ぃソ 
ク TxCLK と' クロック RxCLK は问一 のお 送 速度と し， CKA 0 — RxCLK/ 

TxCLK と 接^し ます. 

[21 ソフトウェア 例 図 6*9 に ACIA との ィ ンタソ I —スて 必^な 切 朋設 



64180 



ACIA(HD6350) 




0 6-8 64180 と ACIA との イン タフ:！: ース 



H2 



6-6 ASCI の 使用 例 




LD 


A, 02H 


ポーレー ト 1200BPS に投定 


OUTO 


(CNTLBO) ， A 


I (at #=6. 144MHz) 


LD 


A-64H 1 


1 送受信 許可 (TE=1, RE=1) 


OUTO 


(CNT し AO) .A j 


1 8 ビッ ト データ 十 1 ス ト ッ ブビッ ト 


LD 


A ， 08H 


込み 杵可 （RIE-1) 


OUTO 


(STATO) , A 


送 《 割込み 禁止 (TIE = 0) 


EI 




W 込み 扦可 



T1 ： INO A, ( STAT0 ) 
BIT 1 ， A 
JR Z,T1 
LD A.XXH 
OUTO(TDRO) ， A 



TDRE=T かチ i ック 

I 送信 データ XXH を TDRO 
I へセッ ト 



SI ： INO A, (STATO) 

BIT 7 , A 

JR Z . ERROR 

AND 70H 

JR NZ , ERROR 

INO A. (RDRO) 



RDRF 



T か チェック 



フレミング エラー， オーバ ラン エラ 
ノ、' リ ティ エラーの チ i フク 
受 ff データ リード 



ERROR 




RET 



6*9 ソフト ゥ i ァ例 



定， 迗 1 に i 動 fi:, 受 f は勳 作の ソフトウェア 例をポ します. asci のお j 期; a 定で は， ポ 

一 レート を CNTLBO(ASCI コント 0—ル レジスタ B) て設 屯し， 送受 俗 許可 フラ 
グ TE/RE および データ フォー マヅ 卜 を CNTLAO(ASCI コントロール レジスタ 
A 0 ) て 設定し， RIE = "1", TIE="(T を STATO (ASCI ステータス レジスタ 0) 
て設ぉ 後， EI 命令て 割込み 許可の 状態に します. 一方， 送信 動作て は TDRE= 
"1" か S か を チェック 後， 送信したい データ を TDR0 ヘラ イトし ます. また， 受 
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6. 非同期 方式 シリアル I 0 
れ 作で は RDRF = "1" かお か を チェックした 後 エラー チェック をし， 受^ デ 
—タを RDRO (レシ一 ブ データ レジスタ 0 > から リ一 ド します. ソフトウェアの 
^本 的 アル ゴリ ズムは M じて すの て， こ こ に 示す ソフト ゥ T ァ例は 他の W 辺 LSI 
と 接弒す ると きで も 使用で き ます. 



= 



の ス卜ッ フビッ 卜 長 

ASCI の スト ヅプ ビッ ト" を 1 ビッ ト にす るか 2 ビッ 卜に する かによ リ， 送 
がう まく いくとき とう まくい かないと きがあります. たとえば， 64180 の 
ASCI が' で， ^Ufflij に ストップビット^ が 1 ビッ 卜と 2 ビツ 卜の 2 WW 
ACIA があった とします. 受^側の ストップビット を 2 ビッ 卜て 選択した 場 
介， 送 W 脚の ストップビットが 2 ビット だと 正常に 受 ftl します が， 送 ^ 側の ス 
トップ ビットが 1 ビット だと フレミング エラーと なリ ます. 一方， 受 ftj 側の ス 
トップ ビ ツ 卜 を 1 ビット て 選択 し た^ ft, 送お: 側の ス トップ ビットが 1 ビットても 
2 ビッ 卜ても 正常に 受信し ます. したがって， 受 "側て は 1 ビッ ト， 送^ 側て は 
2 ビッ 卜の ストップ ビッ 卜 を 逸 択 する のが， システム 設計の ノウハウ てす!？ 



1 
= 

| 
= 



1 



• クロック 同期 方 

式 シリアル I/O 




高速 シ リ アル 通信 を 実現す るの がク ロック 同期 
方式 シリアル I/O て ぁリ， マイコン 間 通信 や マイ 

コンと 周辺 LSI 間 通信に 適して います. クロック 
や 立 下り エッジに 同期して データの 送受信 を 行 

うため， 短い 距雜の シリアル通信 として 用いら 

れ ます. 内部の トランス ミット/レシーブ デ一 

タ レジスタが 1 個て 送信と 受信て 共用して いるた 

め， 半 2 重 通信 方式 を サポートし ています. 



7. クロック 同期 方式 シリアル I/O 



7 • 1 CSI/O の 構成と 機能 



クロ ヅク 同期 方式 シリアル I/O ポート （CSI/O) は、 非问期 方式 シリアル I/O 
(ASCI) に比べ， 転送 速度が 设大 400kbps (0 = 8MHz) と 非常に^ 速て す， この 
ため， 伝送 距離の 短い 機器 内通 信て 採用され る 場合が 多く， マイコン— マイ コ 
ン， マイコン 〜周辺 LSI 間の データ 転送て は: iR 要な 役割 を 果たして います. 

64180 ファミリーに 内蔵して いる CSI/O は 図 7*1 に 示す ように， RXS， TXS, 
CKS 端子と， CSI/O トランス ミット/レシーブ データ レジスタ， および CSI/O コ 
トロール レジスタから 桷 成されて います. 




内 »ヂ 一タ バス 



CSIZO トランス ミット/ 

レシーブ データ レジスタ 




Ef El£ 





CSI/O コント 口 

レジスタ 



ール 



一 SS2 SS1SS0 



1〕 



7-1 CSI/O ブ a ック図 
CSI/O トランス ミツ 卜/レシーブ データ レジスタ 



RXS 端子 



乂 



信 端 



子） あるいは TXS 端子 （送信 端子） を 経由して 入出力す る データが， CSI/O 卜 
ランス ミット/レシ一 ブ データ レジスタへ 入リ ます. レジスタ は 1 本て すの て， |pj 

時に 送信， 受信 は 行えません. つま リ半 2 重 通信 方式 を サポートし ています. ま 
た， バッファ レジスタ を もっていな いため， 送信 途中て この レジスタに ライトす 
ると 送信 データ は 変化し ます. 同様に， 受信 途中て この レジスタに データ を ライ 
卜 しても 受信 データ は 破壊し ますの て， アプリケーション ソフトウェアて 制御し 
なければ なリ ません. 

〔2〕 CSI/O コント ロール レジスタ CSI/O コン ト ロール レジスタの 内容 
は， ポ一 レートの 選択 ビット （SS0〜SS2)， トランス ミット イネ一 ブルフ ラグ 



7-1 CSI 0 の 構成と 機能 



表 7 • 1 ポーレー 卜の IS 定 



CSI/0 コント o —ル レジスタ 


•tf 一し 一 k 

小一 レー r 


SS2 


SS1 


SSO 


0 


0 


0 


—20 


0 


0 


1 


# 十 40 


0 




0 


*+80 


0 


1 


1 


0 + 160 




0 


0 


#+320 


1 1 


0 


1 




1 


1 


0 


"1280 


1 


1 1 


1 


外 ffi ク □ ック 入力 



(TE), レシーブ イネ 一 ブルフ ラグ （RE), エンド フラグ （EF) および エンド イン 
タラ プ トイ ネーブル （EIE) てす. 

ポー レート は 表 7*1 に 示す ように， SS0〜SS2(Speed Select) ビットて 外部 
または 内部 7f'fi«i (0+20, +40, +80, +160, +320, +640， +1 280) から 

^^てき ますの て， 0=8 MHz だと frirt400 kbps とな リ ます. 

送 f j の 開始 は トランス ミツ トイ ネーブル フラグて 制御し， ^ura 始は レシーブ 

イネ一 ブルフ ラグて 制御て きます. また， 送受信が 完了した こと を 示す エンド フ 

ラグが ぁリ， エンド フラグが" r のとき cpu に 割込み 要求 を 許可す る エンド ィ 
ン タラ プ トイ ネーブル フラグが ぁリ ますの て， シリアル通信 を 用途に 合わせて ソ 
フト ウェアで 制御で きます. 
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7. クロック 同期 方式 シリアル I/O 



7 • 2 CSI/O の 動作 原理 



CSI/0 の 送受信の 動作 原理 を 図 7*2 および 図 7'3 を 用いて 説明し ます. 

送信 動作 送信 動作 を 始める とき は， TE (トランス ミツ 卜 イネ 
フラグが "0" て あるか を 確 12 します. TE = "1" は 前回の 送信 データが 

完了して いない こと を 意味し ますの て， TE = -0" になる まて 待たなければ なリ 

ません. TE = "0" になったら， 送信したい データ を CSI/O トランス ミツ トレ 

シ―プ データ レジスタへ ライ 卜 します. この 後て TE= "1" にセッ 卜します. TE 

= " 1" になる と 送信 デー タ が TXS 端子 か ら CKS クロックの 立 下 リ ェ ッ ジ に は】 

期して 出力され ます. すなわち， 内部 クロックて ボーレート を 作成して いる 場合 



(D 送 《 動作 




送信 データ 

■-CSI/0 トランス ミット/ 

レシーブ データ レジスタ 





(2) 受信 1) 作 




CSI/O トランス ミット/ 

レシ ーフ データ レジスタ 

データ を リード 




図 7*2 送/受信 フローチャート 



7 • 2 CSI/0 の 動作 原理 



(1) 送信 タイミング 



CKSS6 子 



TXS 





(2) 



ミ ング 



CKS« 子 



RXS 纖子 








r i i 










翁 




t T 


■ 


i 


1 


| 


瞧 


1 1 
、• *j 


r | 


1 


t 




1 


義 
















0 7*3 送受 《 タイミング 

は， CKS 端子から クロックが 8 周期 分 出力され， この クロックに 同期して 送倌デ 
一夕が TXS 端子よ リ 出力され ます. 一方， 外部 クロックて ポーレー 卜 を 作成し 
ている 場 ^ は， CKS 端 ィよリ 外部 クロックが 人力され ると， それに 问 期して デ 
—タ 送信され ます. 8 ビヅト の データ 送信 終了後 は TE = "(T にク リアされ ます 
のて， 次の データ を 送る ことができます. これらの 処理の 緣 返して 送信 を 絞け る 
ことができます. 

2〕 受信 動作 動作 を 始める とき は， RE (レシ一 ブイ ネー ブ 
ビットが" 0" て あるか 確認し ます. RE = "1" は 前回の データの 受信が 完了 
していな いこと を 意味し ますの て， RE = "0" になる まで 待ちます， RE = "0" 
の 後， RE = "1" にす ると 受信 を 開始し ます. つまり， 送お 動作 同様 CKS 端子 
の クロックに 同期して RXS 端子の 状態が CSI/0 データ レジスタに 取リ 込まれ 

8 ビットの 受信が 終了す ると RE ="0" にク リアされ ます. RE = "0" を 確認し 
たら CS I/O トランス ミ ヅ 卜/レシーブ データ レジスタから 受信 デ 一夕 をリ一 ドし 
ます • 次の データ を 受信 するとき は， RE = — 1" にす る ことによ リ 繰返し 受信 処 
理を 続ける ことが てきます. 



， 
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7. クロック 同期 方式 シリアル I 0 



7 -3 CSI/0 の 使用例 



CSI/0 の 体 的な 使用^と して， ① 4 ビヅ トマ イコン HMCS400 シリーズとの 



N ノ 
ノ 



フ T 



, ②し CD 



との ィ ン タフ T — スをボ 



4 ビッ トマ イコン HMCSWO との インタフェース 4 ヒゾ 卜 マ 
HMCS400 シリーズ は， 64180 と 同等 機能の クロック 1"1 期ん 式 シリアル I/O を內^ 
しています のて， 図 7，4 に^す ように TXS(64180) — SI(HMCS400),RXS — SO, 

CKS = SCK を 接続す る ことにより， マイコン IK1 の インタフェースが'' ffiii とな リ 
ます. HMCS400 シリーズ は I/O ポー 卜， LCD ドラ イノく， 小' IT ドライバな 
ど' ひ','; i な 機能 を 内^して いますの て， 64180 に 内 » して^ I、 機能 を 拡張したい 
垛 合に 有効です. 

〔2〕 LCD ドライバ HD61100 との インタフェース マイコン^ 辺 LSI て も 

クロック Mitt け y 式 シリアル I/O を 内^して いる デバイスが たく さん ぁリ ます. たと 

えば， LCD ドライバ HD61100 と 64180 を 接^す る ifefr. 図 7'5 にポ すよう に 






1 1 1 1 1 1 1 


1 リ 1 


1.1 IJ リ 1. 



$ 光 表示 * 

64180 と 4 ビット マイコンとの インタフェース 



7-3 CSI/0 の 使用 



64180 



HD61100;LCD ドラ 




COMMON 



m 7-5 64180 と LCD ドライバとの インタフェース 



TOUT による 



COMMON \ 
CL1 \ 



r 




CKS(CL2) 
TXS(DL) 



LCDDP: LD A,(HL) 送 ft したい セグメント データの □ 

INO CXCNTR) CNTR の リード 

TE,C の チェック 

NZ 丄 CDDP 1 —だと LCDDP へ 

OUTO (TRDR) t A TRDR へ データ を ライ ト 

OUTO fcNTRXA I TE- 丫 をセッ ト し 送 信開 始 



ード 



図 64180 と HD61100 の インタフェース タイミング 
および ソフトウェア 



7. クロック 同期 方式 シリアル I/O 

TXS(64180) — DUHD61100), CKS— CL2 を 接続す ると クロック 同期 方式の シリ 
アル 通信が てきます. また， HD61100 は LCD を 表示す るた めの 交流 信号 M とラ 
ツチ クロック CL1 が 必要て すの て， これに は 64180 の タイマ 出力 TOUT を 用い 

ます. 

64180 から 出力す る 信号の タイミング は， 図 7*6 に 示す ように TOUT, CKS, 
TXS て 決まります. このうち， CSI/0 て 制御す る CKS 端子からの クロック 送 
出お よび TXS 端子からの データ 送信の 手順 を， ソフト ゥ x ァ例 をみながら 説 W 
します. 

手順 は， ① 送信したい セグメント データの 口一 ド， ② TE ビヅ 卜の チェ ック， 
③ TRDR (トランス ミット • レシーブ 'データ • レジスタ） へ 送信 データの ライ 
卜， ④ TE = "1' 'に セットと なリ ます. このように 7 ステップと いうお. ぃプ ログ 
ラムて 8 ビッ 卜の データ 送信が 可能と なります. 80 セグメントの LCD を 表示す 
る 場合 は， この 基本 ルーチン を 10 回 跺リ 返し CL1 を、'/: ち 下げる ことによ リ^リく 

データが 変お" r 能と なります. 
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W A 



T 





、 




レツ シ 
卜 □ 






64180 の CPU は fft 速の メモ リゃ I/O 機器 をァ 
クセス する 場合に， パス サイクル を' JI き 延ばして 
います. また， DRAM と インタフェースす るた 
めに は， リフレッシュが 必要て す. 従来， これ 
らの 機能 は 外付 回路に て 実現して いました が， 
64180 に は これらの いわゆる 雑 ロジック を 内蔵し 
ている ため， メモリ や I/O との インタフェース 回 
路が 簡単になります. 



8. WAIT リフレッシュ コント ロー 



81 ウェイ 卜の 動作 原理と 使用法 



〔1] 概 要 64180 に は fft 速の メモリ や I/O の アクセス のために， リ一 

ド または ライ 卜 サイクル を 引き延ばす ための ウェイ トス テ一 ト神入 機能が ありま 
す. ウェイト は 1 クロック 単位て 与え， T 2 ステートと T 3 ステートとの 問に タミ 
—の ステート として ウェイ トス テ一 卜 T w が 神人され て， その サイクル を 引き延 
ばして います. ウェイト ステートの 神人 は， ハー ドウ i ァに よるん 法 （WAIT 端 

f- への 0 レベル 人力） と ソフトウェア によるお 法 （ウェイ 卜 コントロール レジスタ 

のビッ 卜 S 定） とがあります. 
〔2〕 ハードウェア による 方法 この 方法 は， 08*1 に 示す ように T 2 ステ 

一 卜の 0 クロックの 立 下りの タイミングで， WXTf 端 了の 状態 を サンプリングし, 

次のように 勑 作し ます. 

WATT 端ィ が" L" のとき … … T w ステートが 神人され る 
\^Tf 端 户 が のとき …… T w ステー ト は 神人され ず 

T 3 ステー 卜へ 移る 
引き絞いて TV ステー トを 2 1W 以上 神人す る 場合 は， WAIT 端 丫 を 必要な 数た' 
け" L" にします. 



ハー ドウ X ァ による 方法 

wArrae 子 入力 

'ウエイト ステート Tw が ウェイト ステート が 
； 禅 入され ている ハ禅 入され ていない 〕 

一 ]j_ 」 Tl^ T« \ Ts 

WAIT A T / 

図 W/AIT« 子 による ゥ z イト ステートの 挿入 

[3] ソフトウェア による 方法 ウェイ トス テ一 卜 コントロール レジスタの 
ビッ 卜 を 設定す る ことによ リ， 規定 数の TV ステー トを揷 入す る 方法て す （図 8*2 
参照）. 図の ように， メモリ^ 間と I/O 空間と は 独立して T w ステート 数 を 設定て 
きる ので， それぞれの アクセスタイムに 適な T w ステ一 卜 数が 選べます. メモ 
リ^ liij て は 0〜3, I/O 空間て は 1〜4 てす. T w ステート 数 は， それぞれの 空間の 
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8* 1 ゥ エイ 卜の 動作 原理と 使用法 



'ソフト ゥ X ァ による 万 法 

ウェイ ト コント a —ル レジスタの ビッ ト 設定 



0 



0 1 



0 



1 1 ' 




Tz Tu T、、 T 3 




1 _lo 
& モリ 2MIII 05W[ 



自動 掸入 される 



8-2 ウェイト コントロール レジスタに よる 
ゥ エイ トス テートの 挿入 

中て は一'/ 1Z てす. したがって， たとえば アクセスタイムの JM い EPROM と 速い 
SRAM が iti/i: する^ fr, EPROM に わせて T w ステー ト数を する ことにな 
リ ます. ウェイト ステート コントロール レジス タは， リセット 後に は fci; 大 T w ス 
テート 数と なる ようにお J 期 化されます. また， その レジスタ は DMAC チャネル 
1 の コント [ 1 一 ル レジスタと I/O メ ドレスが M じです. 

[4 〕 ソフトウェアと ハー ドゥエ ァの 同時 要求 TV ステー 卜 す, fi 人 求が ソ 
フト ウェアと ハー ドウ エアと もに 同時の 場合に は， ^いほうに 合わせて 神 入され 
ます， 
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8. WAIT リフレッシュ コントローラ 




[1] 概 耍 64180 では， DRAM リフレッシュ は リフレッシュ サ イク 
ル という 特別な マシン サイクル にて 行われます. Z80 て はォ ペコ一 ド フェツ チサ 
ィ クルに 付随して いますが， 64180 て はォ ペコ一 ド フェッチ サイクルと は 独立し 

レッシュ サイクルの 神 入の 間 PH, リフレッシュ サイクル 長 を 2 ステ一 卜 か 3 ステ 
一 トかを 選択て きます. 

〔2〕 リフレッシュ サイクル マシン サイクルの 切れ目て 神 入され ます， 図 
8*3 の 例て は 命令' 大行屮 に 神人され ています が， DMA 実行中ても マシン サイ ク 
ルの 切れ E1 に 神人され ます. 図 8'3 の リフレッシュ 要; K の liiltW は 10 ステート を il 

択 しています. しかしながら， 図 8'3 て は 「OUTO(3F), A」 命令の I/O ライト 
サイクル 後に 挿 人され るた め， 10 ステートよ リ径 くな つた リ， あるいは fe: くな つ 
たりし ます. -h\ リフレッシュ サイクルが 人され な いのは 次の 場^て さ. リ 

K OUTO (3F).A ^ U —— L D .M_ , 



オペコード ■ リフ | オペ コート オペ ラン | 内 
フ i ツチ | レッシュ | フェッチ ドリー ド |部 



r 




リフレッシュ * 求 



リフレッシュ サ イク ルの 
^ 挿入 を 禁止す る こと もで 

:、ヒーー一 



リフレッシュ 養 求 



要求 ステ 

一 \ 



』 



リフレッシュ * 求 



, • ザ • • 一 * 一 一 ―、 

； 20.40,80 ステー ト ； 
\ とする 二と もで きる ノ 



リフレッシュ サイクル 




w -、、 



リフレッシュ サイクル を 

t ri と T R2 の 2 ステ一 ト 



- とする こと もで きる 

、—^"—へ— 八_ー ―'〜 ■ A— 



8-3 リフレッシュ サイクルの 禅 入 動作 



内お 



フ 



シ 

レ 



一 チ 

ぺ I 

才 t 

シ 

フ ッ 

リ レ 



ィ 

ラ 

o 



8 - 2 リフレッシュ コン トロ一 ラの勳 作 原理 

セッ 卜， バスリ リース モー ド ，スリープ および システム ス 卜 ヅ プモ一 ド， ウェイ 卜 
ステー トが长 く 挿入され ている 場合です. このような モー ド のとき に DRAM の 
データが 消失して は 困る 場合に は， 別の 手段て リフレッシュ される ような 工夫 を 

し ます • a A. 

〔3〕 リフレッシュ アドレス 64180 て は 8 ビットです. 256KDRAM のよ 

うな 256 リフレッシュ サイクルの DRAM に は， 外部 回路 を 付加せ ずに 使 W てき 

ます. なお， CPU の^ 用 レジスタの R カウンタ は Z80 て は リフレッシュ ァ ドレ 

スて すが， 64180 て は リフレッシュ アドレスと は一 致して いません. オペコード 

フェッチ ごとに カウント アップす る カウンタ てす. 

[4] リセ ッ ト後 リフレッシュ アドレス は OOH から スター 卜して， 

I'l 動的に リフレッシュ サイクルが 挿入され ます. 挿入 は Wty: の 10 ステー 卜 

て， リフレッシュ サイクル は 3 ステート てす. その後， 動作 周波数と メモリ リフ 
レッシュ IlijtW によ リ i(i 適紈に 設定す る ことになります， また， DRAM を 使って い 
なければ リフレッシュ サイクルの 神 入 を 禁止し ます. 
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8, WA ぽ リフレッシュ コントローラ 




ングと 

DRAM との インタフェース 



[1] タイミング リフレッシュ サイクル は， T R1 , (T RW ), T lt2 の 
は 3 ステー 卜て tft 成されて います. T KW はリ フレッシュ ウェイ トス テートて, 
ジス タ^^に ょリ ソフトウェアて 神 入す る ことが てきます （図 8*4). 



レ 



0 



アドレス 



ME 



REF 




リ チャージ タイム！ 

響' へ „ a 一, 



8-4 



(リフレッシュ ウェイト を 



禅 入して いる 場 含） 

この サイクルの シーケンス は 次のと ぉリ てす. 



リフレッシュ ステート 



(T K1 ) のめ 半て， リフレッシュ アドレスが 出力され ます. 间 時に， REF1,i 兮は 
"L "となります， d)T R1 ステートの 後半て， ^は ァク ティ 



ノ レツ 



ュの 起動が かかります， ③リフ レツ シ】 T 2 ステート （T K2 ) の 後半て， ME はィ 
ン アクティブ とな リ ますが， リフレッシュ ァ ドレス は 次の パス サイクル まて 保持 

[2〕 DRAM との インタフェース 64180 は リフレッシュ コントローラ を 内 
蔵して いるた め， 図 8*5 のように DRAM の データ， ^き， 端子に は 直結て 
きます. 一方， 




■H 体 的な インタフェース 例に ついては， 第 IH 編 を 参照して ください. 
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8 • 3 リフレッシュ タイミングと DRAM との インタフェース 



64180 



ドレス メくス 



データ バス 



ME 



REF 



WR 




デコーダと タイ 
ミン グ 発生 回 ft 



DRAM 



メモリ アドレス 



データ 



RAS 



CAS 



WE 



図 8'5 DRAM との 接 ^例 
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• 割 



み 



64180 は 強力な' 别 込み 機能 を もっています. 割 
込み 要因と して は， 外部 4 本， 内部 8 本の 計 12 本 
の 要因が ぁリ ます. このうち， 外部 割込み は Z80 



が もっていた NMI と INTO て， これに 加え 64180 て 
追加され た ！^ラ の 2 ^の 割込みが ぁリ 
ます. また， 内部 割込み は Z80 にはなかった 割込 
みて 内蔵の 周辺 （DMAC, タイマ， CSI/O, ASCI) 
の 割込みお よ び TRAP 割込みて す. 



9. 割 込 み 



91 割込みと は 



[1〕 割込みの 概念 割込みと は， 通常の シーケンシャルに 実行す る プロ 
グラムよ リ優 先度が^ く， かつ 緊急に 処理す る 必要の ある プログラム を 優先して 
実行す るた めの 手法て す. CPU は， 割込みの 要求が あると そこ まて 実行して い 
た プログラム を 中断し， 割込みの 要求に 応じた プログラム を 実行し ます （図 9*1 )• 

また， 割込みに は， ソフトウェアて マスクて きない ノン マスカ ブル 割込み （要 
求が 入る と 必ず 受け付けられる 割込み） と， 割込み を 受け付け るか どうか をソフ 
トウ ェ ァて 制御^ 能な マ スカ ブル 割込みが あ リ ます. 



* 需処 H 

I シーケンシャルな、 

I プ o グラム 案 行 



nnnnH 
nnnn + 1H 




x x x xh 



タ 



： = 



m 9-i 割込み 処 3 

〔2〕 64180 の 割込み 要因 64180 の 割込み 要因と して は， 
要因が 64180 の 外部に 入り 割込み 端子から 要求が 入る） 4 本と， 
要因が 64180 の 内部に ある） 8 本の 計 12 本の 要因が ぁリ ます. 
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外部 （割込みの 
(割込みの 



9 • 1 割 込 み と は 

外部 割込みの 要 凶 として は， ノン マスカ ブルな NMI があります. NMI が ％'k 
すると 66 * 地へ ジャンプ します. これ 以外に， マスカ ブルな 本 
INT1， INY^) があります. このうち INTO は, Z80 が もっていた モード 0〜3 
の 3 つの 割込み モ一 ドを もっています. INT1 およ び INT2 は 64180 て 追加され た 
外部 割込み 要 W て， ベクタ 方式の' 别 込みて す. 

次に 内部', 1 お 込み 要 [il として は， TRAP, タイマ 2 冬， DMAC2 本， CSI/0 14^, 
ASCI 2 4： の, It 8 小が ぁリ ます. このうち TRAP ^ 込み は， 未お 義の オペコード 
を フェッチす ると', 1 fll 込みが 発生す る システムの フ I— ル セーフの ための 機能て す. 
TRAP が ％—'k すると 0* 地への ジャンプが ％生 します. なお TRAP は ソフトウェア 
で マスクて きません. 

また， タイマ （2)， DMAC(2)， CSI/O, ASCI(2) の, it 7 つの 要 W は， IN— tl, 

^と r"'j 様な ベクタお 式の 割込みです. 

なお， これらの 割込みに は f« 先! W 位が あり， 表 9'1 に' j; すと ぉリ， TRAP, 
NMI, INTO, INTl, INT 么 タイマ 0, タイマ 1, DMACO, DMAC1, CSI/O, 
ASCIO, ASCII の IW* の « 先度と なって います. 

表 9 • 1 VI 込みの 權站と 1 憂 先) 位 



優先 願 位 


»1 込み * 因 


纖 




1 


TRAP 


内 》 


ぺ クタ （OOOOH 固定） 


2 


NMI 




ベクタ （0066Hffl:€) 


3 


INTO 


外 m 


モード 0〜2 


4 


INTl 




5 


INT2 






6 


タイマ 0 






7 


タイマ 1 






8 


DM A チャネル 0 




ベクタ 方式 （プログラマ ブル） 


9 


DM A チャネル 1 


内 部 




10 


CSI/O 








ASCI チャネル 0 






12 


ASCI チャネル 1 







103 



9. m 込 み 



9-2 ベクタ 方式 



ベクタ 方式 ベクタ 方式と は， 



ための チ法 てす. ベクタん 式の' 别 込みの 場^, まず 割込み 耍 W ことに^ リ 当てら 



ノ X- I- 



止-マ 



れた^ 込みべ クタ ァ ドレスの メモリから リ一 ドを むいます. この 割 込みへ クタ バ 

ドレスに は， 割込み 処 埤ル 一 チンの IJf] 始 アドレスが 2 パイ 卜に わたって 格納され 

てお リ， CPU はこの ^始 アドレスから 割込み 処理 ルーチン を实 行し ます. した 
がって ベクタ アドレスに ftiliS されて いる この' 别 込み処 ルーチンの |J}j 始メ ドレス 

を 設^す る ことにより， メモリ 空 問の すべての エリアに 割込み 処坤. ルーチン をお 
くこと が^ 能と なリ ます （図 9'2). 



( メイン ルーチン 



込みべ クタ ァ ト' レスの 生成 OmiruiH 番地 
nnnnH 番地からの メ モリ リー ド OmmmmH» 地 




\ 



割込み 処^ 



/ ^ 

乂メ ィ ン ルー チ ン への 復» ) 



9-2 ベクタ 方式の 割込み 

[2] 64180 のべ クタ 割込み 64180 の 割込みの うち INTO (モー ド 2), 



INT2， TRAP を 除く 内部 割込み （タイマ， DMAC, CSI/O, ASCI) は， へ' クタ 
方式の 割込み を 行います. 



INTO モート 2 のへ クタ は， 上位 8 ヒットに I レジスタ を 使用し， 下位 8 ビッ 
卜 に剂 込み ァクノ レツ ジ サイ クル 中に， デ一 タノ、' スから 読み込んだ 8 ビッ 卜の 
ータを 使用し ます. 
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9-2 



へ 



クタ 方式 



次に， INT1， INT2 および 内部 割込み （TRAP を 除く） の 割込みべ クタ アド レ 
スは 次のように 生成され ます， 上位 8 ビッ 卜 は I レジスタ によ リ 与えられます. 
下位 8 ビッ 卜のう ち， その上 位 3 ビッ 卜 は IL レジスタ （I/O 空間の 33H 番地に 
I ^置） によ リ 与えられ， 下位 5 ビット は 要因 ごとに 固定 コードと して 与えられ ま 
す. ベクタ アドレスの 生成の 様子と 固定 コー ドを図 9*3 に 示します. 

こうして' お成された 16 ビッ 卜の ベクタ ァ ドレスから 割込み ルーチンの 開始 番 
地の リー ドを 行い， おのおのの 割込み 処理 ルーチン を 実行し ます. 





固定 コード 


傷考 


INT1 


00000 


外 込み 


INT2 


00010 




タイマ 0 


00100 


内 M 込み 


タイマ 1 


00110 


n 


DMACO 


01000 


n 


DMAC1 


01010 


9 


CSI/0 


0X100 




ASCIO 


01110 


f 


ASCII 


10000 






团:？ コート' 




ジス タ 




データ バス 

上の データ 



| 8 ビット 


3 ビフト 


5 ビッ ト 




8 ビット 


8 ビット 
















開始》 

上位 8 ビット 

開始 番地の 

下位 8 ビツ 卜 




0 9-3 64180 のべ クタ 方式の 《 込み 



105 



9. 割 込 み 

INTO モー ド 2 の ベクタ を 生成す るた め 外部に ハ一 ドウ I ァが 必要と な 
リ ます. Z80 の 周辺 LSI を 使用 すれば この 機能 は サポートされ ています が， 68 
系の 1,'iJ 辺 LSI ゃィ ン テルの 80 系 周辺 LSI を f が H する 場^ は， 外付 回路て 対 
する ことにな リ ます. これに W し， ii^fl, INT2 などの ベクタ アドレス は r! 勦 的 

に' I:. 成します. したがって， 68 系 や インテルの 80 系の 周辺 LSI を 使用す る 場合 
は， INT1, INT2 を 使 HI する のが W 利て す. 



= 

二 




IEF フラグ 

IEF フラグ は， め: 接 CPU から リードす る ことが 可能て す. LD A, I ある 

いは LD A, R 令 を ^行す る ことによ リ， IEF 2 の 內容が P/V フラグに お | 

1 ^され， IEF フフ グの 内^ を 知る ことが てきます. ここて il:. 意すべき 点 は. 圍 

I Z80 て は LD A, I あるいは： LD A, R ^ 令の 灾 行中に 割込みが ％'k した 場 I 

1 1>， 剂 込み 後の IEF フラグが P/V フラグに 反映され， 正しい 恤が, ぬみ 出 = 

三 I 

i せなくなります. そこで， 64180(R1/Z) て は LD A, I と LD A, R ^ 令の 1 
J 设 後て は， '别 込み を サンプリング しません. したがって， これらの 命令 を 実行 ■ 

すると， IEF フラグの 正しい 値が P/V フラグに 反映され ます. ■ 

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiMiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii= 



9 - 3 マスカ ブルな 割込み 




〔1〕 IEF フラグ 64180 は ソフトウェアて 割込み 禁止 可能な マス カブ 

ル^ 込みと して， 内部 7 本， 外部 3 本の 要因が ぁリ ます. これらの マスカ ブルな 
； 1 flj 込み は， IEF (Interrupt Enable Flag) フラグに ょリ 制御され ています. IEF 
フラグ は リセ ッ 卜 直後 '0' に 初期化され てお リ， この 状態て は マスカ ブルな 割 

込み を 受け付ける こと はてき ません. ief フラグ を' r にセッ ト し， マスカ ブル 

な 割込み を 受付け" J* 能と する に は EI 命令 を 実行す る 必要が あります. また， IEF フ 
ラグ は DI 命令に ょリ' 0' に リセット する こと も 可能て す. また， マスカ ブルな 
割込みが 受け付けられ ると IEF フラグが' 0' に リセ ッ 卜 され， 他の 割込みが 受付 
け 不可能と なリ ます. W 度 割込み 受付け 可能と する ために は， EI 命令 を 実行し 
ます. 一般 に， EI 命令 は' 剂 込み 処理 ルーチンの 終了す る RETI 命令の ifOft に 
実行し ます. 

[2〕 I "~ 64180 は， 外部 人力の 3 本の 割込み 要求 端子 を もってい 
ます. この 3 小の i^f 端 千 (INTO, INT1, INT2) は， IEF 以外に flA1 別に 割込 
み 許可 フラグ を もっています. この フラグ は， I/O 空 問 上に された INT/ 
TRAP コント ロール レジスタに ftdiK されて います. この フラグ は それぞれ ITE0, 
ITEl, ITE2 と 呼ばれ， リセット 後' 100' に 初期化 されます. したがって， INTO 

のみ ei 命令 ^ 行 後す ぐに 受付け'' r 能て ぁリ， iS^fi, ^は マスク された 状態 

になって います. INT 端子 は レベル センスの 割込みて す. これらの 割込み 要求 
は， ^^令の Jii 後の マシン サイクルの 後ろから 2 番目の 0 クロックの 立 下り エツ 




107 



9. 割 込 み 

ジて サンプリングされ ています. サンプリングの タイミング を 図 卜4 に^します. 

[3] 内部 割込み 内蔵の 周辺からの 割込み 要 1*1 も， IEF フラグ 以外に 
要 W 別の 割込み 許可 フラグ を もっています. これらの 割込み 許可 フラグ は リセ ッ 卜 
I な 後' 0' に 初期化され ています. したがって 内部 割込み を 発生させる に は， EI 命 
令 を 実行す る だけて なく， 割込み 要因 ごとに もっている 割込み 許可 フラグ を '1' に 
セット してやる 必要が あります. この 割込み 許可 フラグ は， I/O 空 IHI 上の 各コン 
トロール レジスタに 配 おされて います. これらの レジスタと フラグ 名 を 表 9*2 に 
示します. 



表 9'2 内部 W 込みの » 込みお 可 フラグ 



m 辺 


レジスタ 

： 


I/O 
ァ ドレス 


« 込み 許可 1 リセット 
フラグ 直後の 儐 


タイマ 0 


タイマ コント Q — J レレ ジス 夕 


1 10H 


TIE0 


0 


タイマ 1 


タイマ コント a —ル レジスタ 


10H 


TIE1 


0 


OMACO 


| DMA ステータス レジスタ 


30H 


DIE0 


0 


DMAC1 


1 DMA ステータス レジスタ 


30H 


DIEI 


0 


CSI/0 


CSI/0 コン ト a —ル レジスタ 


OAH 


EIE 


0 


ASCIO 


信 


ASCI ステータス レジスタ chO 


OOH 


TIE(O) 


0 


受信 


ASCI ステータス レジスタ chO 


OOH 


RIE(O) 


0 


ASCII 


送 ft 


ASCI ステータス レジスタ C hl 


01 H 


TIE(O) 


0 


受信 


ASCI ステータス レジスタ chl | 


01H 


R"E(0) 


0 
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9-4 INTO モ 一 



K 0 



9 4 INTO モード 0 



INTO は， Z80 と ["】 様に モ一 ド 0 から モー ド 2 の 3 つの 動作 え 一 ドを もつ 
ます. このうち モード 0 は， インテル 社の 8080, 8085 などが もっている 割込み 
と の 動作 モードて す. この モード を 使用す ると， たとえば インテル 社の 8259 
のよ う な; 1 f« 込み コ ン 卜 □ —ラを 使用て き ます. 



マスカ ブル »1 込みの 禁止 



データ パスからの 命令の 

フ i ツチ （RST 命令な ど） 



K 命 * 
(RET 命令） 



E) 9-5 INTO モート 0 の シーケンス 
この モー ドて は， 割込み ァク ノレ ッジ サイクル 時に データ パス 上の デ一 タを时 节 

として フェッチし 実行し ます. この 命令と して は， 118で^令ゃ0ムし]^&令を侦 
«J し， その ジャンプ 先に 割込み 処理の ための プログラム を 配 S します （図 9.5). 

割込み 要求 端子） が アクティブ （"Low" 入力） になる と， CPU は 割込 
みァク ノレ ッジ サイクル を 実行し ます. この ァク ノレ ッジ サイクル 中には， Em 信 
号と IOE 信号が アクティブ にな リ ます. 8259 などの 割込み コントローラ を 使用す 
る 場合， 割込み 要求に 
ぁリ ます. この 信号 を 作る ため |, 

てきます. この ACK 信号 を 受ける と, 8259 は データ パス 上に CALL 命令 をの 
せて きます. 64180 は， 割込み ァクノ レツ ジ サイクルの 丁 3 ステ一 卜の 立上りて， 
CALL 命令の オペコード を取リ 込み 実行し ます. 図 9*6 と 図 9*7 に！^ モード 0 
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9. 割 込 



— - 一一 I 



卜 



卜 



1- 



卜 



卜 



卜 




I ほ 



み 



}0C 



2 + 



} —— (HA ミ H.<7 



入 r 



で わ/ 



瞅 K^OVINI A 5 > 仏 so, 丄 I 屮 CUNI 9 • 6 





uc 



2ld の 



メ 




X 



I+od 



X 



0^ 




一 1 "1 




に -i 



一 ^ 0 V わ 八 "ム f OiNI 



X 2 +ピ 



1 10 



9 • 4 INTO モード 0 



LS08 



LIR 




64180 

ME 

IOE 
RD 
WR 



F 



> 



LS08 



；き 



D PR Q 



CL Q 
=1 



INTACK(8259) 



LS32 



： 



2C 2Y:' 

1C 2 :' 

2G ^ 

1G 1Y, 
B 



MEWR 
MERD 



I ORD 



図 9'7 64180 による INTACK 作成 例 

の タイミング チャートと 8259 との インタフェース 例 を …します. 

CALL ^ 令の オペコード フェッチ 時には プログラム カウンタ （pc) は 化'; ！ ト. し 

ています が， Z80 と は 異なり 2 パイ 卜の オペランド リー ド畤に は プログラム カウ 
ンタ が' + 2' されて います. このため， スタックに 退避され る プログラム カウンタ 

の 似が^ 際にお るべき * 地よ リ '+ 2' されて います. したがって， M 込み処 现ル 
一 チン 上て スタ ッ ク のま. を • 一 2' する 必要が あ リ ます. 

なお， INTO を モード 0 て 使坩 する ために は， IMO ift 令て 割込みの 動作 モー 
ドを モード 0 に 設 'ぶします. また リセットめ: 後 は， モード 0 に イニシャライズ さ 
れ ます. 
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9. 割 込 み 



9 5 INTO モード 1 



この モー ドて は， プログラム は 固定 * 地 （0038H 番地） から スター 卜し ま 
モー ド 1 て は， モー ド 0 ゃモ一 ド 2 のように 命令 やべ クタ を データ パスに のせる 
必要が ぁリ ません. このため， ソフトウェア， ハードウェア とも 敁も. 中. 純な もの 

て ift ませる ことが てきます. ところが， この * 地 
は， RSTu38H 命令と ジャンプ 先の 番地が なつ 



ている ため, 



RST 



ノ k 八 
"II IJ 



RSTu38Hfij 令） を 



使 川リ る 場合 は 注意が 必要て す. また 敉 数の 割込 
み 要 W が ある 場 1>, モード 0, モード 2 のように 
拡^ 性がない という 不便 さもあります. したがつ 

て， 小规 な システムて は 大変に 便利な モー ドて 
すが， システム 说校が 大きく， 外部 剂 込み 要 W が 
多い 場 介 は モー ド 0 か モー ド 2 を 使う 必要が あり 
ます （図 9*8). 

INTO を モー 卜- 1 で 使 ffl する ために は， IM1 命 

令 を 実行し モー K1 を 設定す る 必要が ぁリ ます. 



マスカ フル 
割込みの 禁止 



' 、 



スタック 




9-8 INTO モード 1 の 

シーケンス 



|， 1 inmi iiiimi in mil i iiiiii n E I と RET I aS^5 



マスカ ブルな M 込み （INTO など） は， 各お 令の 後の マシン サイクル 中に 
サンプリングされます. ただし EI 命令の 灾行屮 に は， 割込み は 受け付けられ 
ません. したがって EI ^くナ を^ W した 場合， EI 命令の 次の 命令から 割込み 
が 受け付けられます. 

通常 EI ^令 は， '别 込み 処^の 後に RET I 命令と ペアて 使 W されます. 
したがって， EI 命令， RETI 命令の WiS に プログラム を fidffi すると RETI 
命令 は 必ず 実行され， 割込みの 要求が あった 場合 は， RETI 命令 終了後に 割 
込み ァク ノ レツ ジ サイクルが 実行され ます. 
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1 

震 
1 



= 
謹 



9 • 6 INTO モード 2 



9 6 INTO モード 2 



〔1〕 モード 2 の 機能 この モード は， ザィ ログ 社の Z80 周辺 LSI などが 

サポ一 卜して いるべ クタん-式の 割込みて す. この モードて は， 割込み ァクノ レツ 
ジ リイ クル 屮に データ パスから 卜' 则 8 ビッ 卜の ベクタ バ ドレス を^み 込みます. 

このべ ク タノ ドレスと I レジスタ （上位 側 8 ビツ 卜の ベクタ メ ドレスと して Wi 川 

される） の to を あわせて， 16 ビットの ベクタ アドレス を' れ 成します. このべ クタ 
メ ドレスから， 尖^ の; 1 込み 処理の 開 始メ ドレス を リードし ます. ^ 込み 処^ は， 
ここて^ み 込んだ ァ ドレスから 開始されます. 

'とがって' W 辺 ごとに この 下位 则 8 ビッ 卜の アドレス を^お する ことにより 
(2 ソ 2 = 128illi リ） の； 1 / « 込み を 区別し， W'、 立に 処^ をさせる ことが てき 



INTO せ モー ド 2 て 使 出 f るた めに は， IM2^ 令 を'; ^/さ, る 必要が あり ます 
(図 9，9). 



、 、 



マスカ ブル 込みの; 

ベクタ ァ ドレス （下し 

ッ ト） の リード XXH 



M 始 * 地の リート' 
(1+ XX 番地) 



广 



バ 




割込み 処 H 



EI 命令 
RETI 命令 



I+XXH 
I+XX + 1H 



霄 e 魯鳙 n 上 S8 ビフ 



9-9 INTO モード 2 の シーケンス 
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9. 割 込 み 

[2] ディ ジー チヱ イン この モード 2 て は， すてに 述べた ように &数 flfl の 
'せ 1 込み 要 W を もつ ことが てきます. ところが， この 状態て は 異なる 要 W から 同時 
に 要; K が 人った 場合， 優先 度 をつ ける ことが てきません. そこて， 優先 顺位 をつ 
ける 了-- 法と して Z80 ir>U LSI を 使》 H した 場 も-, ディ ジー チェイン と 呼ばれ るん' 
法が とられます. ディ ジ一チ t イン はハ一 ド的 に^ 込みの 優先 Wfi 位を决 ^する T- 
法で， 割込み 許可^ 号 （IE 信号) によ リ 割込 ^#発 生 を 許可す る ものです • 図 
9*10 にデ イジ 一 チェインの^ b!U 列 を^し ます. この IEf,i' 号に は 人力 f,iy- (IEI) 
と 出力 信号 (IEO) があります. IEI 信号 は 通常' H 1 が 入力され, が 人力され 
ていれば IEO から は' H' が 出力され ています. これが', 1 ffl 込みの 許-可され ている 状 
態て す. この 状態て^ 込みが ％'ヒ すると， その 要 W は IEO が' L 'となります. こ 

の IEI に 'H， が 人り IEO に 'L， が 出力され ている 状態が， 割込み 処理 中の 要 
W てす. また， IEI に 'L' が 人力され ると IEO も' L' 出力と なります. これが '圳 
込み の ^iL された 状態て す. この 機能に ょリ， ディ ジーチ j. インの 位に お 
かれた^ 込み 《W に讨 し， 《5 先 的に^ 込み 処理 を 行わせる ことが てきます. 




0 9- 10 ディ ジ一チ i イン 
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9 - 7 ノ ン マスカ ブルな 割込み 



^ 9 7 ノン マスカ ブルな 割込み ― 

[1〕 N M I RMI は， ソフトウェアで マスク 不可能な 割込みて す., 
が 発生す ると， IEF フラグの 値に かかわらず 66 * への ジャンプが ％ キ. します. 



匪 I は 



H(J II し 



とに サン 



ンク されて います， したがって 



C 



ナれ たと 



き， ^行中の ft 令 終了後， ■ の ァクノ 



こ铳き 66HS 地への ジ 



ヤン プが 発生し ます. は， 各 令の 4i 後の マシン サイクルの 後から 2 の 

0 クロックの、'/. トリ エッジて サン プリ ング されて います. この タイミング まてに 

HM1 が 検出され ると， その マシン サイクル 終了後， 64180 は の ァクノ レツ 

ジ サイクル を 実行し ます. また， NMI は エツ ジ センスて ぁリ， 一度 検出され た 
NMI の 立 下 リ エッジ は， サンプリングの タイミング まて 内部に 保持され ています 

この NM1 処理からの^ W に は RETNfe 令 を 使 >H します （図 9*11, 図 9.12)- 




： メイン ブ o グラム 




IEF フラグの) 
マスカ ブル 割 込みの 禁止 

スタック 



命令 賈 行の 最後 マシン サイクル 

r ― 





図 9 • 11 NMI の シーケンサ 



9 • 12 NMI の サン プリ ング 



通常の プログラム 実行に が 用いられる こと は 



〔2〕 NMI の 用途 

少なく， 停電な どに 
す. また 64180 の 場合， NMI が 内蔵 DMAC を一 時 停止す る 機能が ぁリ ます • た 
とえば， DMAC が メモリ 間の パー スト 転送 を 行って いる 場合， 外部 I/O の 処理 
を 優先的に 行いたい 場合， を 用いて DMAC を 停止させる ことが てきます. 
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9. 割 



込 



み 



通^の ブ0 グラム 実行： 



TRAPft 生 



TRAP ビットの 
セット 
UFO ビッ トの設 

定 スタック 



TRAP- 

、ぎ 



図 9'13 TRAP 割込みの シーケンス 

T K A F TRAP は システムの フェール セーフの ための 機能です. 

CPU がぶ' のォ ペコー ドを フェッチ すると' 別 込みが ％ 生 します. すなわち， 
データ パス I. にの つた ノイズに よる データの 変化 や «： おが ％'k した 場 介に， シス 
テムの リスタート を 図る ための 撖 能です. コード は， 2 バイト， 3 バイト 

m こ 存 a します (図 9'i3). 

[4〕 TRA1 ，の 機能 丁!^八？が％ 生す ると， リセットと 同じ 0?fr 地への ジ 
い ンプが します. リセット ルーチン 上て， I/O レジスタ にある TRAP ピヅ 
卜 （INT/TRAP コントロール レジスタの ビット 7 ) を テストす る ことによ リ， 

0 * 地からの 实 行が リセット か TRAP か を 判定す る ことが てきます. また， M 
レジスタ ビッ 卜に ある UFO ビッ トを 判定す る ことによ リ， TRAP が 2 ノくィ ト 目 
のォ ペコ一 ドて ％ 生した か 3 パイ 卜 目の ォ ペコー ドて 発生し たかを 判定す る こと 
がて きます. TRAP は ソフトて マスク 不可能て あるた め， TRAP 処现' |リ こお 度 
TRAP が 発生す る 場合 もぁリ ます. 
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9-8 RET 命令， RETI 命令， RETN 命令 



RET 命令， RET I 命令， 

RETN 命令 



割込み ルーチンからの 復 i 滞 マスカ ブル 割込みの 割込み 処理 ルー 

から メイン ルーチンに する 場合， 迪 常 RETI 命令 や RET 命令 を 使用し ま 
す. この 2 つの 命令の 勅 作 は 全く 同一て す. ただし， Z80 系の 周辺 LSI を 使用す 
る 場合 は， RETI 命令 を 使用し ます. これ は， Z80l^ 辺 LSI が 割込み 要求 フラ 
グを RETI ^令 を 巧いて リセ ッ 卜する （尖^に は RETI ^令の オペ」一 ドをデ 
コ一 ド する） ためて す （表 9*3). 

表 9*3 RET 命令. RETI 命令. RETN 命令 





m 慮- 


RET 命令 


スタックの 回復 
(SP)-^PCl 
(SP+D-PCh 
SP + 2-SP 


内 sew 込み 処理 ルーチンからの 

E 復 サブルーチンからの 回復 


RETI せ 令 


Z80 ^辺 LSI の « 込み 処 if ルー 
チンからの 回復 


RETN 命令 


スタックの 回復 
(SP)-PCl 
(SP+D-PCm 
SP + 2-SP 

IEF フラグの 回復 
IEF 2 -*IEFi 


NMI 処理 ルーチンからの 回復 



〔2〕 内部 割込みと Z80 周辺 LSI 内部 割込みと Z80 周辺 LSI を 同時に 使 

用 する 場合 は， RET 命令と RETI 命令 を 使い分ける 必要が ぁリ ます. たとえ 

ば， 内^の 周辺 I/O から 割込み 処理の 終了 時に RETI 命令 を 使用す ると， 割込 
み 処理が 行われて いない にもかかわらず 外部の Z80 周辺 LSI の 割込み 要求が リ 
セット されて しまう 可能性が ぁリ ます. これ を 避ける ため 内; ft の 周辺 I/O と Z80 
周辺 LSI を 同時に 使用す る 場合， 内蔵の 周辺 I/O の 割込み 処 衝 レー チンに は RET 
命令 を， Z80 周辺 LSI の 処理 ルーチンに は RETI 命令 を 使用し ます. 

〔3〕 RETN 命令と IEF フラグ ^の^ ^レ一 チンからの 復滞に は RETN 

. RET 命令 や RETI 命令との 大きな 違い I 




ク 動作て す， NMI では， IEF1 フラグの 内容が IEF2 フラグに 退避され ます. こ 
のとき IEF1 フラグ は 0 に リセ ッ 卜され， マスカ ブルな 割込み は 受け付けられ ま 
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9. 割 



込 み 




E1 9- 14 IEF フラグ 

せん. RETN 命令て はこれ を很^ し， IEF2 の 内容 を IEF1 フラグに 転送し ます. 
これに 対し， RET 命令 や RETI 命令 を 実行しても， IEF フラグに はなん の; お， 
も 及ぼしません （図 9*14). 

このように， 内蔵の 周辺の 割 込みに は RET 命令 を， Z80 周辺 LSI の^ 込みに 
は RETIfe^ を、 に は RETN^T 令 を 使用し ます. 
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•s 特殊 動作 モード 




64180 は， ホルト， パス リリース， Wiii'rm にお 
の 3 つの 特殊 Wf1; モード を もっています. ホル 卜 
モード は， CPU が処 il すべき タスクが なくな リ 
M 込み 待ちと なる モードて す. パス リリース モー 
ドは， 外部の パス マスタが パス を 使用て きる よう 
に， CPU が パス を 解放す る モードて す. 低消费 
電力 モード は， CPU, 周辺 機能が 停止し， 消费 
^力の ffi; 减を 図る モードて す. また， 64180 を 初 
期 化する ため リセ ッ 卜の 機能が あります. 



10. 特殊 動作 モー ド 



パワー オン 時， あるいは 動作 中の システム を 初期化す るた め， リセット を 行い 

ます. 64180 は， リセット 端子 を 6 ステート 以上 アクティブ （Low 状態） にす る 
ことによ リリセ ッ卜 状態に なリ ます. リセット によ リ， CPU と阁辺 機 fi& は 以下 
に 述べる とおり に 初期化 されます. 

[1] C P U 64180 は， リセット によ リ その 動作 を 中止し ます. 
リセ ッ 卜 信号が アクティブ （Low 状態） の 間， ァ ドレス パスと データ パス は ハイ 

インピーダンス 状態になります. 5!E， IUE などの 制御 U 号 は， イン アクティブ 
な 状態 ('High') に 固定され ます （010*1). 

リセット 信号が イン アクティブな 状態 （'High') になる と， CPU は 論 ffl ァ ドレス 
の OOOOHJS 地から 実行 を 開始し ます. リセットめ: 後， MMU のべ一 ス レジスタ は 
OOH に 初期化 されます. このため， fel かけ 上 MMU の 動作が パイ パスされ， Z80 
と 1"] 様な 64K バイ 卜の ァ ドレス や 問 を もつ CPU に^えます. このと き 
ドレス 上で は， OOOOOH* 地からの 实 行と なります. 




LIR 


^ ^ 1 


ME 


1 


IOE 


1 


RD 


1 


WR 


1 


REF 


1 


HALT 


1 


BUSACK 


1 


ST 


1 


ァ ドレス/、' ス 


ハイ イン 


データ パス 


ハイ イン 



ンビ一 ダンス 



ハイ インピー ダン；^ 入力 状 s 



10 



リセ ッ ト 中の 制 街^ 号 
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10 • 1 リ セ ッ ト 




I 圍 
I r 

LIR j ノ ~ " い i 

0 10 • 2 リセ ッ トの シーケンス 

CPU の レジスタ のうち， アキュムレータ， i 凡 用 レジスタ （B, C, D, E, H, 
L>, インデックス レジスタ （IX, IY) は 初期化され ません. これに 纣 して， ス 

タリ ク'1、 インタ （SP), I レジスタ， リフレッシュ カウンタ （'R，） は， •()， に 初 

期 化されます （図 10*2). 

また， M 込み は IEF フラグが •()， に 初期化 される ため， マスカ ブルな 割込み 
はお 止されて います • マスカ ブルな 割込み を 使 川^ 能と する に は， EI 命令 を 実 
行す る 必要が ぁリ ます. 

[2〕 用 辺 機能 リセット | む: 後， 64180 の 内; T する DMA C, タイマ， 
CSI/O, ASCI の 動作 はデ イス エー ブルされ ています. これらの 周辺 機能 は， 動 
作 を 許可す る コントロール ビッ トを I/O 空 問に 配 g された コントロール レジスタ 
上に もってお リ， リセット 後， これらの ビット はすべ て ディ スェ一 ブルされ てい 
ます. リセ ッ 卜ば': 後の 各 コントロール レジスタの 状態 は 付^ を 参照して 下さい. 
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10. 特殊 動作 モー ド 



10 2 ホル 卜 モード 



ホルト モード は， CPU が HALT ^ 令 (76H) を实 f 

ドて は， HALT & 令の 次の ァ ドレスに 配32 された 命令 を^り 返し フ丁 ツチし， 
プログラムの 実行が 停止した 状態に なって います. プログラム カウンタ も 変化し 
ません. ホル 卜し ド屮 は， ftAT/TfJ サが' L' とな リ ホルト モードて ある こと を 



ホル ト モー 



ffl 込み ァクノ レツ ジ 



INT, 

T ドレス 



LIR 



ST 




データ 




10 3 ホルト モード 



表 10'1 ホルト モード 中の 各 《!! の 動作 状 想 



考 




停 止 



動作 可能 
継 W 動作 可 II 
動作 可能 

»et 動作 可能 
班^ 動作 



] 



込み， BUSRE(j は 受付 可 
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10 • 2 ホルト モード 

知らせます. また， 命令 を繰リ 返し フェッチして いますから， LIR 信号が 橾リ返 

し 出力され ます （図 10*3). 

ホルト モード 中ても， リフレッシュ コントローラ や DMAC, および 他の 周辺 機 
能 （タイマ， CSI/O, ASCI) は继 続して 動作し ます. また， 割込み や BUSREQ 

要求 も 受付 可能です （表 10*1). 

ホルト モー ド から 通常 勅 作 モー ドに很 ^する ために は， 割込み か リセ ッ トを使 
用し ます. 割込みの 要 H として は， 内部， 外部の 要因 を 使用可能 てす. ただし， 
RMI を 除いた 他の マスカ ブル 割込み を 使用す る 場合， IEF フラグが '1' にセッ 卜 
されて いないと， ホルト モード は 解除され ません. 

ホル トモ一 ドは シングル タスクの 応用で， I/O デ パイスの 処理 を 実行中， 他に 

処 堺 すべき タスクがない 場合， i/o の 処理の 終了 を もつ 場合な どに 使 m します. 



eihiiiiiiiiiiihiiii I "關11， ホ ノレ 卜 f — [^と フ I j ーブ モード 



= 
1 

I 



ホル トモ一 ドも スリープ モー ドも， 機能的に は CPU が 停止し 割込み 待ちの 

状態に なり， 同一-の ものと いえます. スリープ モードの 場合， ホルト モードが 

命令の フェッチ を 行って いるのに 纣し， 命令 フェッチ そのもの も 停止し 低 ifi'ff 
電力 化 を 図って います. したがって， ifi ^^力が 問题 となる 場合 は スリープ 
モード を 使用 するとよ いてしょう. 一方， スリープ モードの 場合 リフレッシュ 

が 行われなくなる ため， DRAM を 使用す る 場合 は ホルト モー ドを 使用す ると 

よいて しょう. 



I 



I I 
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10. 特殊 動作 モ一 ド 




BUSREQ 端子 を アクティブ (Low 状態） にす る ことによ リ， 64180 は バスリ 
リース モードに 人り ます. パス リリース モード は， マルチ CPU システム や 外部 
の DMAC など， 外部の パス マスタと なリ 得る LSI に纣し パス 権 を^え るた め 
の 機能て す. BUSREQ 信号 は, 通常 動作 モードの 場合， T 3 サイクルの 1 つ 前の 
0 ク n ヅクの 立 下りて サンプリング されます. また， パス リリース モード 中 はお 
サイクル サン プリ ング されて おり， サン プリ ング された クロックの 次の # クロッ 
クて バスリ リース モー ドが 終了し， 通常 勦 作モ一 ド となり 64180 の CPU または 
DMAC が パス マスタと なります. 図 10'4 に glfSR^ 信号の サンプリング タイ 
ミン グ をり くします. パス リリース モードに 人る と， メ ドレス パス. データ パス， 
ME, IOE, RD， WR に'' j- が ハイ インピーダンス 状態に なリ， 外部の デバイスが 
パス マスタと なること がて きます. また， パス リリースて一 ド中 はぎ USAC ヌ W 
号が アクティブ （Low 状態） とな リ， 外部の パス マスタに W し 64180 の パスが ハ 
イイ ンピ一 ダンスと なリ， システム パス を 使) H 町 能て ある こと を 知らせます. 



通常 動作 モード- 



T. 



- パス リリース 
モー ド 



Tx 




BUSREQ 



信号の サンプリング 



メ、' スリ リース モード' 



x 



x 



-a 常 動作 モー ド 



T, 



BUSREQ. 



号の サンプリング 



図 10 



REQ IS 号の サンプリング 
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10 • 3 パス リリース モード 



0 



アドレス — 1y 
データ 





ル ： 



tu 



\ 



BUSACK 



ース モード 



> 



ハイ イン ビー ダンス 



ル S 一 



/ 




図 10' 5 パス リリース モード 

バスリ リース モー ド中は 割込み は 受け付けられず， リ フ レツ シ L サイクル は 神 
人され ません. したがって パス リリース モード 中 は， パス マスタと なった 外部の 

デ パイスが DRAM の リフレッシュ を 行う 必要が ぁリ ます. このと きても， ^辺 
機能 （タイマ， CSI/O, ASCI) は擗铰 して 動作し ます （図 10*5). 
また， 内 * の DMA が 则1: 中ても BUSREQU ゆ は' 5: け 付けられます， このた 

パス リリース モー ド から iifl'Sf モー ドに K るた めに は， 前述のと おり， BUSREQ 
端 户を イン アクティブな 状態 （'High') にします. この 手顺 によ リ， 64180 の CPU 
または DMA が パス 權を 獲得し， BUSACK 信号が イン アクティブな 状態い High') 
となります. 



125 



10. 特殊 動作 モ一 ド 




64180 は， ^i'rt'mii 力 モードと して 
スリーブ モード 
システム ス ト ップ モー ド 

の 2 つの モード を もっています. これ 以外に， システム ストップ モードへの ^移 
状態と して， I/O ストップ モー ドと 呼ばれる 状態が ぁリ ます. 

表 10 • 2 低'; 肖資 電力 モー ド 





モードの 》 定 


オペレーション 


モー ドの 解除 


CPU 


屬 辺 


スリーブ モード 


SLP 命令の 実行 


停 止 


勤 作 


RESET 
VI 込み 


システム 1 

ス ト ッ ブ モー ド 


IOSTP ビット (I/O コ 
ン ト o — ノレ レジスタ） 

をセッ ト した 状 » での 
SLP 命令の 案 行 


停 止 


停 止 


RESET 
外部 割込み 



ス リーブ モー ド 












1 
1 
1 
1 
1 

1 1 


厂 



HALT 



データ 



EDH 



) ~ \ 76H え 



< nnH 力 



10-6 スリーブ モード 



10 • 4 低消資 電力 モー ド 

いずれの モード も， ％ftUal 路 および クロック 出力 M 路はゅ 丄 していません. し 
たがって， E クロックと 0 クロック は琳^ して 出力され ます （表 10*2). 

( 1 ) スリーブ モー ド CPU が SLP 命令 （ED 76H) を 実行す ると， 64180 
は スリープ モードに 人リ ます. スリープ モードに 人る と， CPU は^^の ^行 を悴 
止し， 消' «'ぉ 力 は 通' ，動作 時の 60%ft! 度になります. また， リフレッシュ サイ 
クル は W 人され す， DMAC も勑 作し ません. このと き， これ 以外の 周辺 機能 （タ 
イマ， CSI/O, ASCI) は擗 絞して 動作し ます. CHi' サは' 2: け 付けられ， 
外^の LSI が パス マスタになる ことが てきます. 

スリープ モード を 解除す るに は， 'せ 1 込み か リセット を 使 化します. スリープ モ 
一 ドの 解除に マスカ ブルな 割込み を 使 ffl する IEF フラグが '1' にセッ 卜さ 
れ ている とき は， iili', おの； 1 お 込み 処理 ルーチン を 尖 行し ます. これに 对し， IEF フ 
ラグが' 0' に リセットされ ている 場合 は， SLP 命令の 次の 命^から 行が さ 

れ ます (0910*6). 

(2) システム ストップ モード I/O コントロール レジスタ （I/O や 問の 
3FH ^地に rtil 遒） 上の IOSTP ビッ ト （ビッ ト 5) を '1， にセッ ト した 状態て， 
SLPift^ を' 行す る ことによ リ， 64180 は システム ストップ モー ド に人リ ま^. 

この モードで は， CPU, ほ 辺 機能 （DMAC, タイマ， CSI/O, ASCI) も 怖 il. 
した 状態と なり， 力 は ilfi', お 勅 作!^ の 1/4 fi! 度に なリ ます. 
システム ストップ モー ドを 解除す るた めに は， 外部 割込みと リセ ッ 卜 を W;HJ し 

ます. 割込みに ょリ CPU は 動作 をお 開し ますが， IOSTP ビット は， '1' にセッ 
卜 された' 状態て 周辺 機能 は 停止して います. 周辺 機能の 動作 を させる ために 
は， IOSTP ビッ 卜 に '0' を 害き 込みます. 
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64180 は， 2 チャネルの DMA コント LJ — ラを 

内, & しています. DMAC は CPU に 代わ リ， メモ 

リ ^ メモリ， メモリ^- I/O の W 速な データお 送 を 
行うた めの 周辺 機能です. たとえば， フロッピ一 

ディスク コントローラ ゃハ一 ド ディスク コント 

ローラとの データ fe 送に は 欠かせない 機能です. 

DM AC は マルチ タスク を 処理す るた めに は 必須 

の 機能で， CPU は一 度 DMAC に 起動 を かけた 後 

は， データ fe 送 を いっさい 気にせず， プログラム 

の 処理 を 行う ことができます. 




11. DMA コン ト ローラ 




ータを I/O デ パイスから メモリに お したり， ある メモリ エリアから 他の メ 
リエ リアに fe ^したりす る 乎 法に は， 大きく 分けて 次の ような 3 M リ のん 法が 
ありよ リ （図 表 1ぃ1). ' 

(1) CPU (プログラム） による データ fe 送… ポーリング 

(2) 割込み による データ 

(3) DMAC による データ 送 

(1), (2) はいずれ も， データお^ は CPU が 行います. （1) は fe 送すべき データ 



( 1) CPU (プログラム） による データ 転送 



モ リ 




2 






CPU 




I/O 



(2) 割込みに よる データ 転送 









① 




メモリ 




CPU 




I/O 








3 















(3) DMAC による データ 転送 



(D フ ラグの リー ド 




厂 （？) デー^ リード 
[ ④ データ ライ ト 




[ が- タ リ-ド 










① 










^ 




メモリ 


② S 


DMAC 


ち 


I/O 



©DMA 転送 要求 



ータ 転送 



図 ll'l データ 転送の 手法 



11 • 1 DMAC と は 
表 ll'l データ 転送の 手法の 比較 



r=^- 一、 


| 長 m 




ブ o グラムに よる 
ザ 一 II つめ 

fEjfit 'バー リ ノ V 、 


一 # 手 6 な データ 転送 


外部との 同期が とり にくい 

プロ グフム 処理 速度 か >1 い 


割込み 




外 》 との 同期が とりやす い 


ァク ノレ フジ サイクル による 速度の 低下 
込みの ハ一 ト' が 必要 


D M A C 


転送 速度が « い 
外部との 两 期が とりやす い 


DMA の 専用 ハードが 必要 





1 パイ トの 送 （14 ステート） 



データ リード データ ライ 

(ソース 1 I 1 アイ ス ティ 
I ノ ス） ネー シ ヨン: 



バイ 卜の 耘 送 

(6 ステート） 



11 '2 ブロックお 送 命令と DMA« 送 
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11. DMA コントローラ 

の も 無 を CPU が チェックし， 命令て データの リ一 ド および ライ 卜 を 独立に 行う 
必要が ぁリ ます. また， （1) の 手法て は， データの ^無の 判定お よび データ 送 
を 行う liij, CPU が 他の プログラム を 実行て きないた め， システムの スルー プッ 
卜が 下がる という 欠 点 があります. 

(2) の や 法て は， データの も 無 を 判定す るた めの プログラムが， 割込みに ょリ 
^略 可能と なリ ます. しかし， （1), (2) の T- 法 は プログラム により データ 送 を 
むうた め， fc^ 速 度 に は 限界が あります. 

(3) の DMAC は CPU から パス^ を^け 取リ， データ 送 を 力 T1 に 行う 周辺 
敉能 てす. この DMAC による データ fc^ て は， 数 M バイト/ S のお 送 も 可能と な 
リ ます. プログラム 上て は， DMAC に &勅を かけた 後 は， CPU は データ 送に 
1^1 し 全く, な識 する ことなく プログラム を 実 行 可能て 4 . 

CPU が 行う データ 送との 大きな 逾 いは， データ fe 送の ため 命令 をフ x ツチ 
^る 必要がない 点て す. たとえば， 64180 の 命令て データお 送に 適した ブロック 
fe^^fr 令ても， 1 パイ 卜の 送に 14 ステート かかります. これに 对し DMAC を 

リ H すれば， 6 ステートて 1 パイ 卜のお 送 を 終了す る ことが てきます. 

64180 はこの ように， ，な迚 データ fe 送に 適した DMAC を 2 チャネル I 人 して 
います. チャネル 0 て は メモリ- - メモリ， メモリ- -I/O ( メモリ マップ ド I/O も 
^む） の 送が， チャネル 1 て は メモリ — I/O の fe 送が" 了 能て す （図 1ぃ2). 
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1 1 • 2 DMAC の 構造 



11 2 DMAC の 構造 



〔1〕 DMAC の レジスタ DMAC に は， 大別して， アドレス レシ スタ， 
イト カウン 卜 レジスタ， コント ロール/ステイタス レジスタの 3 つの レジスタが 
内 * されて います. 64180 は 2 チャネルの DMAC を 内 * してお リ' アドレス レ 
ジス 夕と バイト カウント レジスタ は， チャネル ごとに 独立に， また コントロール 
レジスタ を 共通に も ) ています '図 11*3). 

[2] アドレス レジスタ ： チャネル 0 チャネル 0 て は メ！： リ―メ て リ， お 
よび メモリ — I/O の データ 送が 可能て す. チャネル 0 は DMA お 送 を 行う， デ 
一夕の 送^ を' I； す ソース アドレス レジスタ （20 ビット， I/O や 問 の 20H, 
21H, 22H fff 地に ftd お）， および データの お 送 先をボ す. ディ ステ イネ一 シ 1 ン 
メ ドレス レジスタ （20 ビット， I/O 空 IK! の 23H, 24 H, 25 H * 地に 紀龃） の 2 

Wllfi のァ ドレス レジスタ を もっています， 

〔3〕 アドレス レジスタ： チャネル 1 チャネル 1 て は， メモリ wI/O のデ 
ータ が" f 能です. チャネル 1 は， メモリの fc^lJH 始バ ドレス を' &定 する メモ 
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11. DMA コントローラ 

リア ドレス レジスタ （20 ビット， I/O 空間の 28H， 29H， 2AH 番地に 配 S> と， 
I/O アドレス を 設定す る I/O アドレス レジスタ （16 ビット， I/O 空間の 
2CH に 配置） を もっています. 

〔4〕 バイト カウント レジスタ DMA お 送 を 行う データの 数 （バイト 数） を 
設定す る レジスタ てす. たとえば， 10 パイ 卜の データ 転送 を 行う 場合， バイト 
カウント レジスタに は OAH を 設定し ます. また， バイト カウン 卜 レジスタに 
OOH を 設定す ると， fti 大の 64K パイ 卜の fe 送 を 行います. チャネル 0， 1 とも 
16 ビットの バイト カウント レジスタ を もってお リ， チャネル 0 の パイ 卜 カウン 
ト レジスタ は I/O 空 liil の 26H, 地に， チャネル 1 の パイ 卜 カウント レジ 

スタは 2EH， 2FH に されて います. 

[5] コントロール/ステータス レジスタ チャネル 0, 1 の 動作 モード や M 
込み を 制御す るた め， 3 パイ 卜の 制御 レジスタ を もっています. 1 つ は， チヤ ネ 
ル 0, 1 の 動作の イネ一 ブル， ディ スェ一 ブル や 割込み 制御 を 行う DMA ステ一 
タス レジスタ （I/O 空 I 出の 30H に fiiiffi), 1 つ は， チャネル 0 の メモリ —メモリ 
などの 動作 モー ドを 設定す るた めの DMA モー ド レジスタ （I/O 空 間 の 31H に rtd 
お）， もう 1 つ は， チャネル 1 の 動作 モード を 設定す るた めの DMA/WAIT コン 
トロ一 ルレ ジス タ （I/0'タ 問の に の 3 つの レジスタ てす. 
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11 -3 DMAC の 転送 モー ド 



( 11 3 ^ DMAC の 転送 モード 

〔1〕 メモリ — メモリ 64180 の 内^した DMAC の チャネル 0 て は， メモ 
リ h メモリの DMA 化'; 送が 可能て す. 64180 の DMAC は， デに パル アドレス// 
式 をと つてい ます. デュアル アドレスん 式 は， 従 米 DMAC の 主流て あった， デー 
タ のリ一 ドと ライ トを同 時に 行う シングル アドレス 方式に 対し， リ— ドと ライ ト 
が 独立に する お 式て す. 表 11.2 に シングル ァ ドレスん 式と デュアル ァ ドレ 

スん 式の 比 ^を 示します. したがって， ウェイト ステートが 神 入され ない とする 
と， 小 パス サイクル は 6 ステート （リード 3 ステート， ライト 3 ステート） て 
す. 65: 大 fe 送 レート は UM バイト/ s (/=8MHz) てす. 



' ^ ^ 


バス サイクル 

■ 


DACK ft** | 


備 考 1 


シングル ァ ドレス 方式 


1 サイクル 


必 嬰 


生に メモリ 《1 0 の •£ 送 


デュアル ァ ドレス 方式 


2 サイクル 
2 マシン サイクル） 


不 譽 

1 1 


シングル ァ ドレス 方式に 
比べる と 速度 は 遠い 



*DACMf 号… DMAC から 出力され る チップ セレク トに 相当す る f 雷 号 



送 ； もミ；さ 先の メ 七 リバ ドレ スの 指定 は， MMU を 介 さ す 1 MB の 物^ y ド 

レス^^の アクセス を 行うた め， 20 ビットの ァ ドレス レジスタ により 行います. 

この 機能に より， 論理 や 上に ない 物理 空 上の データ を 転送す る ことが 可能と 
なります. 

メモ リ" メ モ リの 送に は， 2 つの 転送 モ一 ドが あり ます. 1 つ は， DMA fe 
^を 開始す ると， パイ 卜 カウント レジスタが' 0' にな リ， te 送が 終了す る まて 
DMAC が パス を專 有する パ 一スト モードと， もう 1 つ は， 1 バイトの DMAfe 送 
ごとに CPU の 1 マシン サイクル を^ 行し， これ を 交互に 跺リ 返す サイクル スチ 
—ル モードて す. パース トモ一 ドて は， DMAC が パス を W 有し CPU サイクル は 

実行され ないた め， 送が 終了し CPU に 制御が 戻る まて' せ1 込みが 受け付けられ 
ません が， サイクル スチール モ一 ドては CPU と DMAC が 交互に パス を 使用す 

なお， パ一 スト モードて DMAC が パス を 専有して いる 場合ても， リフレッシュ 
コントローラ によ リ リフレッシュ サイクル を 神人 可能て， DRAM の 内容 を 保持 
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11. DMA コントローラ 



、'ィ トの DMAfc 送 



T T 2 T 3 : T, T 2 T 3 T! T 2 T 3 



0 




ドレス 



PC 



^ ソ-ス ァ ト' レ" T") (ディスティネ-ション アト' 

1 r < 



RD 



WR 



データ 



ST 



• i 




< リー ト データ ^ライ ト データ y 



T， T 2 



PC+1 




ii 



メモリ— メモリの DMA 送 



する ことが てきます 

[2 ] メモリ *~*1/0 チヤ ネル 0, 1 とも メモ リ wI/O の DMA fe 送が 能て 

す. また， チャネル 0 て は メモリ — メモリ マップ ド I/O の fe^ も 可能て す， さら 
に， チャネル 0 では 内^の 非 M 期 シリアル （ASCI) との DMA fci 送 も 可能て 
す. メモリ^ "I/O も デュアル アドレス ガ式 をと つてい るた め， メモリと I/O への 
リー ド および ライ ト サイクルが 独立に 発生し ます. I/O を DMAfe がの 



て 選択す る 場合， CEfH 号に 代わり 号 （01^ぉ送の要求泊号：1^£0 
信号に 対する 応答 信号） を 返す 必要が あります. デュアル アドレス 方式の 場 

合， メモリ サイクルと 独立に 発生す る I/O リード， あるいは. I/O ライト サイクル 
に 出力され る I/O アドレス を デコー ドし， SCK 信号と して 使用し ます. 
メモリ ^1/0 の DMA fe 送 を 行うた めに は， DMA の 転送 を イネ 一 ブルに した 



11 • 3 DMAC の耘送 



一 ド 



1 バイ 卜の DMAfe 送 *^ 

I | 
I ■ 
I I 

Ti T 2 T31 Ti T 2 T 3 Ti T? T tt T ( ' Ti T? Tt 




El 11 - 5 メモリ- »1.,0 の DMA 転送 < メモリ M 0 の 例 > 

状態 （DE ビットに T を セットした 状態： で， DREQU り-を アクティブ （Low) 
にします. この DREQ わ i' 号 は， コントロール レジスタの 設定に ょリ， エッジ セ 
ンスと レベル センス を 選択 "T 能て す， 1 パイ 卜 ごとに 向 期 をと つて fe 送 を 行う に 
は エッジ センスが， 連統 してお^ を 行う に は レベル センスが 適して います （図 
11-5). 

また， レベル センスの 場合 要求 は ラッチ されず， ME る 信号 は サンプリング 

137 



11, DMA コントローラ 



DREQ 



~ L 



厂 



DREQfl! 号の サンプリング (DMA サイクル) 
116 DREQ ほ 号の サンプリング タイミング 



* "一 CPU サイクル 



、'ィ ト カウント レジスタ =レ 



ー バイ ト カウント レジスタ =0( 最 a の 送)^ 



T 2 T 3 



T 2 Tu T 3 



T 2 



Ti T 2 



T 3 




TEND 



pREQ 信号の サンプリング 




図 11 '7 ほ 号の 出力 



DMA サイクル 一 




DREQ « 号の サン プリ ング (CPU サイクル） 



DMA ライ ト サイクル 
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11 • 2 DMAC の 転送 モ一 ド 

タ イミ ングに アクティブ になって いる 必要が ぁリ ますが， エッジ センスの 場合 冗 
下リ エッジが ラッチされ， サン プリ ングの タイミング まて 保持され ています' 

信号 は， CPU の 通常の マシン サイクル 中 は， マシン サイクル ごとの 丁 3 
サイクルの 1 つ 前の クロックの 立上りて サン プリ ング され， DMA サイ クル 中 は， 
DMA ライ 卜 サイクルの T 3 サイクルの 1 つ 前の クロックの 立上りて サン プリ ン 
グ されます. な 信号の サンプリング タイミング を 図 1ぃ6 に 示します. 

(1WAITW 人） の, 汁 7 サイクルで 1 バイトの データ 転送が 終了す るた め' 1.1M 
バイト /s( ゾ = 8MHz) を 得る ことが てきます. 

転送が 終了す ると 信号が 出力され， I/O に W し DMA 送が 終了した 
こと を 知らせます. TENOU や は， fti 後の 1 バイトの fc 送の ライト サイクル 中 
アクティブ （Low 状態） になります. TEND 信号の 出力 タイミング を 図 1ぃ7 に 

示します. 
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11. DMA コント ロー 




DMA 送の 開始 要求が， チャネル 0, 1 とも M 時に！ した 埸^， チャネル 0 

が^ 先 的に 受け付けられます. 一力'， どちら かの チャネルが 迚続 して DMA fe 送 
を 行：) ている 場 fr, 後から fciS 要求の した チャネル は */jf1 リる ことが てき ま 
せん. これに は 次の 2 つの 場合が 《えられます. 

(1) チャネル 0 が メモリ — メモリて 勑作: 中の (パース 卜 モード， サイクル 
スチール モー ドの いずれの^ 合 も 含む）… 図 11 *8 の 場^ 

(2) チャネル 0 または 1 が， メモリ —I/O を 迚^して 行って いる 場^… 図 
11*9 の 場合 

い ゲれの 場 1> も 勅 作 中の チャネルが^ 先され， 後から fe^'i^'K が^' k した チ い 
ネル は 動作す る ことができません. 



ME n n rn [— i rn t~l 



デ-タ -< x)d=)ooo( xx m )- 




8C = 01H BC = OOH H 




DREQ, 




無視され る 



0 11 • 8 チャネル 0 ( メモリ *•* メモリ） と チャネル 1 の 競合 
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11-4 チャネルの 優先 頎位 
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11. DMA コントローラ 

ただし， メモリ — I/O のお 送の 場^， 動作 中の チャネルの fe 送 要求が とだえ， 

この ii!n こもう一 方の チャネルの お 送 要求が？ 6 生 すれば， 後から 要求の ％ 生した チ 

ャ ネルが 動作" f 能と なります. また， DMA の 転送 要求 信号 信号） はェ 
ヅジ センスと レベル センス を 選択 可能て すが， エッジ センス を 選択した ^介， こ 

の 要求 は 尖 際にお 送が 行われる まて 1 问 だけ 保持され ます. したがって， 動作 中 
のチ レ ネルのお 送 終了後， 以前に 人力され 無 W されて いた エッジの DREQ 人力 
が サンプリングされ， DMA お 送 を 行います. これに W し， レベル センスて は 要 

求 を 保持し ません から， 勅 作 中の チャネルの fe 送 終了後， 端子が ァクテ 
イブ （Low 状態） になって いないと DMA 送 は 行われません. 

なお， メモリ〜 メモリの fc 送の^ 合， 送が 開始され ると， サイクル スチール 
モー ドの 場^も パ 一スト モー ドの 場合で も， チャネル 0 の fe^ が 終了す る まて チ 
ャ ネル 1 は 動作す る こ と がて き ません. 
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11 • 5 DMAC と ブロック 転送 命令 



11 -5 



DMAC と ブロック 

is 达叩 ~p 



64180 の DMA 送で は， メモリ 《 メモリの データ 送が" f 能て す. 一ん 
64180 は データ を 行うた め， ブロックお 送 命令 を もっています. ここて は， 
DMA fe 送と ブロックお 送 命令の 転送 速度の 比較 をして みましょう. 

DMAC のァ ドレス レジスタの, 设定に は， メモリ アドレスと I/O アドレスが 1 
バイト 設定 ごとに プラス 1 される， OTIMRiJ? 令 を 使 ffl します. ただし， ，！ 3： 定^ 

は メモリ' に の テーブルに 連続して 配 32 されて いると します. 次に， OUT0 命 
^を 用いて， DMA ステータス レジスタ， DMA モード レジスタ， DMA/WAIT コ 
ン トロール レジスタの^' >ヒ を 行います. この プログラム を 実行す るに は， 201 ス 
テート 必要て す. したがって， 物 ^や IH1 上ての メモリ ^ メモリの n バイトの 送 
を 行う と， 6n + 201 ステート となります. 

次に， ブロック fciS 命令 を 使用した^ 介 を々 えます. HL レジスタに 送^の 
メモリ アドレス， DE レジスタに 送 先の メモリ アドレス， BC レジスタに 



LD HI, CNSTO 
LD BC CNST1 

OTIMR 

LD に CNST2 
OUTOIDCNTD- 
LD A. CNST3 
OUTO(DMODE), 
LD A, CNST4 
OUTO(DSTAT) 



9 
9 

16 不成立 
14 成立 

6 



16X7+14 



アドレス レジスタに 投定 する 投定 fil が 格納 さ 

れ ている メモ リア ドレスの 先 M# 地 

B ： K 定 する レジスタの バイ ト «(8 バイ ト） 
C ： DMAC の レジスタの 先 91 アドレス （20H 番地） 



6 

A 13 
6 

A 13 



DMA イネ一 ブル 





201 ステート 






(1) 


DMA 転送 


LD HL， CNST5 


9 


転送 元の メモリ アドレス 


LD DE， CNST6 


9 


転送先の メモ リア ドレス 


LD BC, CNST7 


9 


転送 バイ ト a 


LDIR 


(14 不成立 

{ 12 成立 14(n — 


D + 12 



14n+25 ステート 

(2) ブロック 転送 



11 10 DMAC と ブロック 転送 命令 
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^送の 対象と なる 空間 



適統 転送 可能な バイ ト 数 



1 パイ トの 転送に 要する 

ステート 数 



_ 

物 a 空 w(im パイ 



64K パイ ト 



6 ステート 



64 ドバイ ト） 



ート 



n バイ 卜の 《 送に 必» な 
ステート 数 



6n • 201 ステー 



14n *25 ステー 



^ハ てト敉 を^ 定し， フ' M" ノク (LDIRfe^ など） を' iiff します. n ハ 
f 卜の 牝リも を' Ji 行ける に は， 14n+25 ス亍一 ト 必要と なリ ます， 実際の プロ グラ 
ムを図 1ぃ10 に 小し ます. 

しんん； 厂 C, 図 1ぃ11 に 示す とお リ 22 バイト 以上の 転送て は, DMAC を 使用 
し た は う が迚 く 送が や f え ます. 

表 11 リ に DMAC と ブロック 送 & 令の 比^ を^し ます. DMA 送と ブロヅ 
ク fciiS & 令の 大きな^い は， ^ft は 物^ や I： の データ 送 を としてい るの 
に W し， 後 «• は 論 现や問 上ての データお 送 を としてい る^て す. たとえば， 

^fW'AMm I -ゲ: ,1 は': にァ 1 ヽスっ ェ、" r II メ 1 と パンク エリ ァが， 物 (や |»j にで は不 



w 理 空間 trim 



也 統な 場合 も あ リ ます • 



し 



ような 場 介 は， DMAC よりも ブ 



fe 送 命令 を 



Wiifi する ほうが 得; e てす. これに 対し， 論 邱-：老 問 上に ない 物 《 や に'1 上の データ を 

参照す る 場 介 は， DMAC によ リ お 接デー タ を 論理 空 問 上に ス 卜 ァ する のが 便利 
です, 



11. DMA コントローラ 




10 20 30 40 50 

送 バイ ト数— 

図 11 '11 DMAfc 送と ブロック 転送の サイクル 《 
表 11 - ：1 DMAC とブ a ック 転送 命令の 比 « 



钍 送に 必， となる サイクル s 
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11-6 DMAC の 使用例 



11 S DMAC の 使用例 



メモリ— メモリ DMAC の チャネル 0 て メモリ h スし リ の fe^ を 行 

> ために は， 次の ような 手较 きを 行います. 

(1) <E 送 元の 転送 開始 アドレス を SARO ^0 空間の 20， 21， ZZK) に 設定 

(2) 転送先の 転送 開始 アド レ瘓翁 DAR0 (I/O 空間の 23， 24， 25H) に 設定 

(3) fe 送す る データの バイト 数 を BCR0 (I/O や 1111 の 26. Z7E) に, iii: 定 

(4) メモリ — メモリの 桁^， アドレスの WW, および サイクル スチール， パ一 
スト モードの ぉ；も モード を DMA モード レジスタ （レ 0 や の 31H) に&し定 

(5) DMA ステータス レジスタ （I/O 空 の 30H) に S 定を 行い， DMAfeJi- 
を イネ 一 ブルに さる. また DMA お 送 終 H も， 剂 込み を^ 屮. する こと も"] • ft ほ 

DMA fc;^ を イネ一 ブルに した I/O ライ 卜 サイクル 終丫 後， 次の ^ 令の 1 マシ 

s DMAfe 送が |»1 始 されます. DMAC は レジスタが 多く （ただ 



( START ) 





1 


SARO の投定 | 






Ldaro の投定 | 






| BCR0 の投定 | 






| DM0DE の K 定 






| DMA ィ ネーブル | 



XOR A 
0UT0(SAR0L).A 
OUT0(SAR0H)-A 
し DA,01H 

0UT0(SAR0B),A 
XOR A 

OUT0(DAR0L),A 
OUT0(DAR0HU 
LDA.02H 
OUT0(DAR0B).A 

LDA.PPH 

OUT0(BCR0L),A 
XORA 

0UT0(BCR0H),A 



ソース ァ ドレス レジスタ" 



10000H 

で… • 



、-' ディ ステ イネ一 シ s ン アドレス レジスタ 
20000H 



力 、イ ト カウン ト レジスタ へ 
—転送 パイ ト 16256 バイ 1 I 



lda.ooooooiob) ('メモリ， • メモリ モード 、' 

OUT0 ( DM0DE )，A〃 バースト 転送 ) 



八 J^^u 



— 



LDA'OllOOlOOBl ,'DMA チ— ネル 0 イネ一ブル 〜 
0UT0( DSTA T) , A hi 込み ィ ネーブル 




ヽ 



rv vw 

SARO ： ソース アドレス レジスタ チャネル 0 
DARO ： ディスティネーション ァ ドレス レジスタ チャネル 0 
BCRO ： パイ ト カウント レジスタ チャネル 0 
DMODE ： DMA モー ド レジスタ 
，DSTAT: DMA ステータス レジスタ 

V 



H • 12 メモリ— メモリ 転送の ブ a グラム 例 （チャネル 0) 
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11. DMA コントローラ 

し^ 絞に 配; i',: されて いる）， 64180 の 新 令の OTIMR 命令 や OUT0 ^令 を 使 
用す ると^ 利です. 図 11*12 に フローチャートと 実際の プログラム をボ します. 

[2] メモリ — I/O チャネル 0, 1 とも メモリ —I/O の 転送が 可能て す. 
ここて は， チャネル 1 て メモリ— I/O の を 行う 了- をボ します. 

(1) 送^の メモリ パ ドレス を MAR1 (I/O や 問の 28, 29, 2AH) に 設^ 

(2) fe^ 先の I/O アドレス を IAR1 (I/O 空間の 2B, 2CH) に, ほ定 

(3) 送す る データの バイト 数 を BCR1 (10* ^間の 2D, 2EH) に^ 定 

(4) DRE(3U ゆの セン 人 （ェ' ゾジ センス， レベル センス） の 指定， ソース， 

デ イス アバ ネー シ 」 ンの 桁^, および メモ リ y ドレスの W 械の 桁^ を， 

DMA/WAIT コント 口一 ルレ ジス タ （I/O^IHI の 32H) に^ お 

(5) DMA ステータス レジスタに, 没 定を 行い， DMA を イネ 一 ブルに する. ま 
た', ゅ1 込み も 使用可能 

この 状態て DREQU ひが アクティブ （Low 状態） になる と， メモリ— I/O の 
DMA |£ 送が 行われます. 図 1ぃ13 に フローチャートと プログラム 例 を^し ます. 



MAR1 の投定 



IAR1 の投定 | 







BCR1 の投定 







DCNTL の投定 | 






| DMA ィ； 


トー ブル 



C END ) 



A 

0(MAR1L).A 




AR1BU 




XOR A 



LDA.OIH 
0UT0(IAR1H),A 

LDA.PFH 
OUT0(BCRlL) f A 




OUTO(BCRlHU 

LDA.0OOO010OB 
OUTOtDCNTLU 




へ 



MAR + UAR 固定 
•DRE$ ，—エッジ センス 



LDA ュ 0011000BI4DMA チャネル 1 ィ ネーブル 
OUTO(DSTAT).A \ :|| 込み イネ 一 ブル 



MAR1 ： メモリ アドレス レジスタ チャネル 1 
IAR1 ： I 0 アドレス レジスタ チャネル 1 
BCR1 ： バイト カウント レジスタ チャネル 1 
DCNTL ： DMA WA ぽコ ン ト □ ール レジスタ 
DSTAT ： DMA ステータス レジスタ 



R T T A T 

o u u D U 

XOOLO 
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0 11 • 13 メモリ w| 0耘 送の ブ a グラム 例 （チャネル 1) 




第 III 編て は， 64180 を 使って 実際に システム を 
組む 場合の インタフェース 例 を 述べます， 64180 
は 周辺 LSI の 機能 を取リ 込んで いますが， マル 
チ チップ マイコンの ため， メモリ， I/O を 接統し 
て システム を 組みます. そこで， 12 章で は SRAl^i 
DRAM などの メモ リ との インタフェース 方法， 
13 章で は 各種 周辺 LSI との インタフェース 方法 
を 述べます. 14 章で は， 64180 の 新規 命令の 使用 
例 を 述べます， 15 章て は 64180 を 使用した 具体 
的な システム として， 180 カード パソコン につい 
て 述べます. 180 カード パソコン は 葉 寄 サイズの 
ボードに， 64180， 256 KDRAM, EPROM, FDC 




64180 は MMU を 通して， 1M パイ 卜 もの 大容 
最 メモリ を 管理す る ことが てきます. この 章て は， 
64180 と メモリ （SRAM, DRAM, EPROM) と 
の 具体的な インタフェース 例 を 述べます. 64180 
は リフレッシュ コントローラ を 内蔵して いるた 
め， DRAM とも 容易に 接続て きます. また， 最 
近 注目され てきて いる DRAM のように 大容 ^メ 
モリて ありながら， SRAM のように 使いやすい 
擬似 SRAM との インタフェース 例 も 述べます. 



12. メモリ インタフェース 



12 1 SRAM の 接続 



64180 は SRAM と 簡単に 接続て き ます. HM62256(32 K ヮー ド X8bit) との 接 
続の 場合， 信号 はァ ドレスと ME 信号に ょリ 生成し ます. UE 信号 は IB 信号 

に， WEfS 号 は WR<g 号に 接 絞し ます. 図 12*1 て は， SRAM は 64180 の 物理 ァ 

ドレ:^ 08000H 番地〜 PFFFFH 番地に 配; S します. 
メモ リア 岁もス 時の クリティカル パス は， オペコード フェッチ 時て す. ォ ペコ 

一 ド フェッチ 時 は T 3 サイクルの 立上りで データが 取リ 込まれます. 0=6.144 MHz 
時， ウェイ 卜 サイクル なして アクセスタイムの 許容範囲 は 144ns 信号 デコ 
ード 回路の 遅延 を 含む） 以下て， アクセスタイム 120ns の SRAM が 使えます. 
0=8 MHz 時て は， ウェイ 卜 サイクルな して アクセスタイムの 許' は 107 ns 
信号 デコード 回路の iM 延を 含む） 以下て， アクセスタイム 85ns の SRAM 
が 使えます. 



HD64180 
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RD 
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図 12'1 SRAM の 接 《 
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12 -2 Si 似 SRAM の 接続 



22 -2 擬似 SRAM の 接続 



擬似 SRAM は， SRAM と问 様に 使える こと， かつ DRAM のように 安価て あ 

る ことから ポピュラー になりつつ あります. 64180 に ftf 似 SRAM を 接続した 例 
を 図 12*2 に^します. ^似 SRAM は， DRAM と M 様に リフレッシュ を 行わな 

ません が， 64180 は リフレ 'ソシ ュ 機能 を 内^して いるた め， 1"1 路が 



こな リ ます. HM65^J28 は 9 bit の リフレッシュ ァ ドレスが 必要て すが， 
64180 は 8bit リ ソ レツ シュア ドレスし か 出力し ないた め， 本来なら 1 bit 分 追加 
する 外部 1"1 路が 必要て す. その W 策と して， 擬似 SRAM が もっている リフレ 
、ゾ シュア ドレス を 必要と しない ォー トリ フレッシュ モー ドを 使用 します. この 
モー ドては HM658128 内部の リフレッシュ カウンタ により， CE^High ，時に 
WF§H = 'L 0W ， にす る だけて， 內 部て リフレッシュが 実行され ます. したがって 
64180 を侦ぅ 場合， 8 ms 内に 512 回 リフレッシュ サイクルが 入る ように リフレ 
ッ シ 丄 サイクルの 間 M を 設定す る だけで， 擬似 SRAM の リフレッシュ が 行え ま 
す. たとえば 0=6.144MHz の 場 介， リフ レツ シ 1 問 IW を 80 ステートに, 13:'4i しま 

す. 

HM658128 



HD64180 



Ao-A 19 



ME 
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図 12' 2 W 似 SRAM の 接 fit 
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12, メモリ インタフェース 



22-5 DRAM の 接続 



DRAM を接統 する ために は， アドレスの マルチプレクサ， RAS, CASf, ド ふの 
生成， リソ レッシュ サイクルの 免 生が 必要て 1. 64180 は リフレ 、ソシ 1 コント 
U — ラを |川ぉ している ため， iifl, おの マイ」 ン システムて 必^ ： : なリ ノ レッシュ コン 

卜 n — ル川 M 路 （リフレッシュ アドレス ％'k 出 カウンタ， CPU への パス 怖 要求 

回路な ど) が 不要に なリ ます. 64180 に 256KDRAM を 接 統 した 例 を 012*3 に 示 
します. 

DRAM のァ ドレス は， ロウ ァ ドレスと カラム ァ ドレス を 時分 割て 人力し ます. 
そのため， アドレス マルチプレクサ を 使いま^. HAK,i 号の 立 下リて ロウ アド 

す. この 場 介， ME<,【 号の' High' 時 問 および アドレス セットアップ 時間に 意し 
ます. 図 12" に DRAM 尸 クセス タイミング をポし * リ. y ドレス マルチ プレク 
サ切袢 え f は 号と CA— SU ひ は， ill' お ディレイ 回路て^ 雉になる のて すが， 64180 



64180 



74LS139 



ME 

WR 
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A 0 ~A| 9 



D; 




12 • 3 DRAM の 接統例 
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12 - 3 DRAM の 接続 



から 出力され ている E (I ま 号 を 使 W 
すると fit) や-な 回路て' k 成て きま 
す. 本来 E 信号 は， 68 系 周辺 LSI 

を桉^ する ための 信号です が， 
DRAM っン卜 ロールに *W し て 
います. MEfU 号に よる 

ゆ の く!: 下りて U ウメ ドレス を 確 定 

し， Ef,i 号の ク • I. りで カラム アド 

レスに 切 リ 待え， /次の 0 ほ 号の 立 

十. リて 信号 を 立ち 下げ， 力 



4> 




REF 

RAS 
CAS 



厂 



J 



J 



E 



RAe〜R^)fo ゥ アドレス] [カラム ァ ドレ 



リフ レワ シュア ドレス 



一 



DRAM リード ライト サイクル リフレッシュ サイクル 
12 ■ 4 DRAM アクセス タイミング 

ラム アドレス を 確^し ます. この^て は CASW'J- が^れる ため， 1ゥ！ イトサ 

ィ クル 忡 人し ます. 

DRAM の リノ レヅシ i は， オンリ リフレッシュ モードて 行います. この 
^^リ フ レッシ 厂バ ドレス を 人力し ますが， 64180 内， S のリ ノレ" ノシュ コント 
11— ラが， 8bit の リノ レツ シにバ ドレん を ％'k しょ 4 • リソレ 'ゾシ I サイクル 

の liilW は， ！ Wf1:W 波 数に より リフ レツ シ. i コント n — ル レジスタ を, して 決め 

ます. たとえば， 0=6.144 MHz の 場 介， 80 ステート に設 おします. 64180 
内蔵の リフ レツ シ 丄 コントローラ は 8bit の リフレ ヅシ」 尸 ドレス を 出力す るた 
め， 256 リフ レヅシ にけ ィ クル /4ms の 256KDRAM しか 接 絞て きません. 512 

リフ レツ シ | リイ ツル' 8ms の ひ101^1^を《 ^する ために は， 1812*5 に 示す 
ような リノ レツ シ ュ アドレス を 1 bit 迫 加す る 101 路を外 付し ます. 
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12 -5 1M DRAM 接 ^時の リフレッシュ アドレス 追加 回路 
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12. メモリ インタフェース 



12 • 4 EPROM の 接続 



EPROM の CEfU 号はァ ドレスと ME fii 号て 生成し ます. EPROM はリ一 ド 
オンリの ため， 誤って EPROM に データ を ライトしょう としても， データが 衡 
突し ないように 64180 の IBfrf 号 を EPROM の UE ^号に 接続して ください. 

sr a m の 場 ^ と ぱ{* に， オペコード フェッチ 時の アクセスタイムの ^'さ は 

0=6.144 MHz て 144 ns 以下， 0 = 8 MHz て 107 ns 以下 （いずれも ウェイ ト サイ 
クルな して デコード 回路の iM 延を 含む） にな リ ます. 近て は， アクセスタイム 
が 100ns 以下 のれ 逨 EPROM が 出始めて いますが， 人-部分の EPROM の ァクセ 
ス タイム は 200 ns 以上て す. そのため， ゥ： r イト サイクル を 挿 人し なければ な 
リ ません. 64180 内蔵の ウェイト コントロール 機能 を 侦 うと， 外付 ノヽ一 ドウ T 
ァ なして EPROM を アクセス できます. 

図 12*6 では， ift'tt お 流 を 仰え るた め， アクセス タイミング を CE, OEl 山 jf,i り- 
て 制御して います. EPROM は リード オンリの ため， CE = 'L 0W ' ゅにぶ とし， 
OEfj り-のみて 制御'） る ことが てきます. この 場 介， アクセスタイム を 短縮て き， 

ウェイ 卜 サイクル を 神人し なくても よくなります. ただし， CE='Low' のま ま 

だと; 流 は iW えた ままて す. 特に CMOS タイプの EPROM て は， WiW な 差 
が 現れます. 



64180 



A 0 — A 



ME > 



— RD 



Do -Dr 



74LS139 



A 19 



A 
B 



Y 0 



> 



Ac -Ai 



CE 



6e 



Oo 一 o 7 



図 は • 6 EPROM の 接 統 
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12 • 5 WAIT 信号 発生 回路 



12-5 WAIT 信号 発生 回路 



64180 内^の ウェイ 卜 コントロール 機能 は， 外付 ハ一 ドウ エアな して 中低 速 

メモリ を アクセスて きる のて 便利て す. ただし， メモリ アクセス 時に 必ず 設定し 
た 数 だけ ウェイ 卜 サイクルが 人る ため， EPROM と SRAM が 在した 場合な ど， 

たと き は ウェイ ト サイクルが 人らない ようにす る こと は， ソフトウェア だけて は 
不可能て す. 64180 の WAIT 信号に Low を 入力す ると， その 期 問 ゥェ 



クル を 挿 人て き ます. 図 12.7 のよ う な， EPROM の CE (,= ひが 'Low' になった と 
き だけ WSTT 信号 を 'Low' にす る 外付 ほ 1 路を 付加す ると， 選択 的な ウェイ トサ 
イク ル揷 人が てきます. 図 12*8 に ゥ丄ィ 卜 ステート タイミング を 示します. 



EPROM の CE ft 号 




64180 
WAI 卞 信号 



E 12-7 号 発生 回路 



0 



ド レ ス X^PROM 



EPROM 
信号 

WAIT ft 号 




12-8 ウェイ トス テート タイミング 
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64180 は， DMAC, ASCI, 夕 f ノ などの W 辺 
馋 能を內 i« してい ますが， その他に ftHU/O を 外 
付て きます. 8255, 8251 などの 80 系 は 辺 LSI, 
Z80-PIO, SIO などの Z80 杀 廩 辺 LSI, 6845, 
6321 などの 68/63 ^^辺 LSI との ィ ン タフ エー 
ス例を 述べます. Z80 系^ 辺 LSI を报 絞す る 場 
fr, 64180Z パージ] ンを 使用し ます. 68 63ぞ； 
^辺 LSIffl に は， 64180 から 出力され ている E 
信号 を 使 《 します. 



13. I/O インタフェース 



23-1 80 系 周辺 LSI との 接続 



80 系^ 辺 LSI は， CS, RD, 胃れ i り-て 制御し ます. 図 13*1 て は， 80 果タ 



8253 を 例に とリ 説明し ます. RD, WR 信号に 対する CS 信号の セット アツ 
プ時間 を 確保す るた め， 信号 は アドレス のみから 生成し ます. 80 系 周辺 LSI 
用の KB, 号 は， 64180 の IUE 信号と RB， WR 信号の AND をと つて 生 

成します. 

80 系 P3 辺 LSI て は CS, RD, WRU ゆの 幅 て アクセスが 規定され ています • 
そのため， 64180 の!！ め 作 l/ii 波 数が おくても， 80 系 周辺 LSI を アクセス するとき 
だけ ウェイ 卜 サイクル を 神人す る ことによ リ 64180 を 接 絞て きます. 64180 は 内 

ウェイ 卜 コントローラ により， ソフトウェアて I/O 空 問 アクセス 時に 1〜4 ゥ 
エイ 卜 サイクル 抻人 てきます. この 撖能を 使用す ると， 64180 が A 速 動作 時 も 外 
ぽ>ゥ i ィ 卜 l"i 路 なして 80 系 ISJ 辺 LSI を接統 てき ます. 0=6.144 MHz て 8253 が 
5MHz パージ ヨンの^^, 1 ウェイト サイクル 神人し ます. 図 13*2 にタ イミ 




B 13-1 80 系 周辺 LSI の 接^ 例 
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13 - 1 80 系 周辺 LSI との 接続 




8253 から データ を リード 8253 へ データ を ライ ト 

12 1.1-2 8253 の アクセス タイミング 

ング図 を 示します. なお， この場合, ゆの セットアップ， ホールド 時 に 注 
£•': しなければ なりません. 




= 



i 



| 



罔 辺 LSI の 種類 

8 ビツ 卜 マイ」 ンの W 辺 LSI は， 80 系， Z80 ヌ'、 , 68 63 系に 分けられます. 
表 13*1 に WW LSI の f'fiW を^し ます. ^常， パス タイミングの; さいから， 80 

し， 64180 は 68 系 周辺 LSI III に E" サを 出力して いるた め， 68 系 ほ 辺 LSI 
を ffW に てきます. 

表 13' 1 用 辺 LSI の 《 球 



= 
= 



1 80 系 


歸 


| {_ 


パラレル 10 


8255 


Z80-PIO 


6821 6321 


シ リ アル I/O 


8251 


Z80-SIO 


6850 6350 


タイマ 


8253 


Z80-CTC | 


6840 6340 


その他 


8237 1 
(DMAC) | 


280-DMA 1 
(DMAC) 


寸 K 



1 



I 

i 
囊 

i 

誦 
i 
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13. I 0 イン タフ i ース 



13 2 Z80 周辺 LSI の 接続 

_ ヒ 位 コンパチ プルに なって います. ただし， Z80l,'i);'JLSI とデ 
イジ 一 チェイン 接轿 4 る ttifr, 64180Z を Hi います. 64180R1 を 使 Mj (る^^ ハ一 
ドウ I F に 制限が ぁリ， 外付 回路が 必要て す. 64180Z て も リセット I な 後 は 64180 
R1 と 1"1 じ^り タイ ミン 々• てす. そのため. 動作 モード コントロール レジスタ を 

jIWi して， Z80m の U l 'J- タイミングに 変 Ui します. 表 13*2 に 勅 作 モード コント 
1 1— ル レジスタの 設定 方法 を 示し^ • なお， 64180 と Z80 の 信号 名が 少し 逸い 
< いし 64180 の IOE, LIRU 'ひが Z80(')IOR(). Ml " ひ におい 1 ' i し， いし 

表 1；{ - 2 64180Z での 動作 モード コントロール レジスタの 投定 



No. 


Z80 用 辺し SI 


OMCR への ビン トセ ッ ト 


ァっ ジーチ i つ y 












1 


有 


有 


有 


0 




1 で' を ライ ト' 


0 


1 m 


0 




0 


鎮 


有 


0 


一 0— を ライ ト* 


0/1 




0 

1 




0/1 


2 


鎮 


有 






0 


集 








0/1 



Z80PIO の レジスタ 投定後 1 回荚 n 



Z80 l,'，j 辺 LSI を 使 Hi する^ fr, せ1 込みの^ た W 位 を 決^で きる アイ シー チェ 
f ン梭 被に 特徴が ありま^ ディ ジ一チ i イン は， Z80 周辺 LSI の IEI， IEO iS5 

r- を 椟統し て 突 現し ま す. 図 13-3 て は sio がー »m 5t 顺 位が 商 く な つ てい ま 

す. ディ ジーチ r イン 按^ を 行う ときに i にな: しなければ ならな いのは， 64180Z 
の ASCI, DMAC などの 內^ 周辺 機能と はデ イジ 一 チェイン 接 絞て き 

X4\ その/こめ， ディ ジーチ t イン 筏 絞の 特 iS になって いる W 先 Wfi 位の^ 
ィ スが剂 込み ルーチン を' お 行中 は， f€ た 《fi 位の 低い デ パイ スは割 k み を 要求で き 

ない という 機能が 64180ス内« の 周辺 機能に 対して 使えません. また， ディ ジー 
チェイン 接较 されて いる Z80^ 辺 LSI からの 割込み ルーチン を 実行中に， 64180Z 
内蔵の ほ 辺 機能から' 别 込み 要求が ぁリ， そのお 1 込み ルーチンの i(i 後て RETI 命 
令 を 実行す ると， Z80 周辺 LSI は も 分の' 别 込み ルーチンが 終了した と 勘 逸い し 



13 



•2 Z80 周辺 LSI の 接続 




64180Z 



0 13 - 3 Z80 周辺 LSI 接 《 例 




m 13-4 デ イジ一 チヱ イン 接 BE 時の 《 込み ルーチンからの 復^ 




Z80-CTC 



IEI 





RESET 
INT 

D に 《 





Z80PI0 





o 一め D 



B-E 

^一 MCA 一 c 



Q . ？ 
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13. I 0 インタフェース 

て， れ トゅ を' High' にし^ 先 Wfi 位の fft い 周辺 LSI への 割込み^ 止 を 解除し ま 
す. この 勘^い は， デ イジ一 チェイン 接^され ていない 割込み ルーチンて RETI 

^令 を 実行した のが^ 因て す. そこて， デ イジ一 チェイン 接続 を 行って いる 場 
介， ディ ジー チェイン 接铳 をして いない 64180Z 内^の 周辺 機能 や 他の^ 辺 LSI 

のお 1 込みから ftiW するとき は， 図 13*4 のよ う に RET 命令 を 用し ます. 

ii'fK'. 64180 て は ディ ジ一チ i イン 筏^ を 行わない ほうが， システム W 築が み 

え やすくな リ ます. 
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13 - 3 68 系 周辺 LSI との 接続 



13 -3 68 系 周辺 LSI との 接続 



64180 は 68 系^ 辺 LSIffl に EMf 号 を 出力して いま さ. り-を 使えば， 68 系 
^辺 LSI を 80 系 CPU の 64180 に ダイレクト に 接続て き ます. 図 13*5 に HD63- 
B21 を 接続した 例 を^し ます. 68 系 周辺 LSI を 接続す る 場 介に 注. 6: しなければ 
ならな いのは， EfU 号の 'High ，出力 期 です. 6«80 の パス は 非同期 パスて ぁ凑 
ため， メモリ， I/O の リード • ライト 間隔が一 定 てはありません. そのため， E 
信号の 波形が 不規則に なリ ます， 表 13*3 に， 64180 の 各状璲 における E 信， 
出力 タイミング を 示します， E 倌 号の' High' 期 間 が K 少幅 になる の は， I/O ラ 
卜 サイクル 時です. たとえば， HD63B21 の Eft! 号' High' 幅 は ibM&220ns 以 ヒ必 
要です. そのため， 64180 の 動作^ 波 &は 0=4.5 MHz 以下て 使用す るか， ゥェ 

ィ 卜 サイクル を W 人し ます. 

また， E 信号の 出力 形が duty50% でない ため， 周辺 LSI が E 信号 を 基に し 
て 外部と インタフェースして いる^ 合， i になが 必要て す. たとえば， HD63B21 
では， 



64180 



Ao~A; 



WR 



E 



Do -D; 



INT 



HD63B21 




は 



R/W 
E 

Do-Ot 
IRQA 



図 13 '5 68 系 用 i^LSI の 接 «« 
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13. I 0 イン タフ：!：— ス 



表 各 状^に おける E 信号の 出力 タイミング 




オペ 



ド フェッチ 



リリー ド ライト サイクル 



I 0 リ— ド サイクル 
I 0 ライト サイクル 



T パ〜 T 3 \ 



1'st 



〜T い 



rst 



0-50 



n *0 



NMI ァク ノレ ッジ第 1 マシン サイクル 



• 0 ， INT,. FNT 2 内部 割込み 

ァク ノレ ッジ第 1 マシン サイクル 



Bus Release, Sleep System Stop モ 



T 2 ハ T 3 \ 



I'st TuZ〜T 八 



1- 



O,50+n0 



2- または 10 



n ： WA ぽ ステートの 挿入 数 



力され ます • ところが， M じ 68 系 W 辺 LSI て ある 6845 は 内部 レジスタの ァノノ 
セス のみに EffJ 号 を 使用して いるた め， 号の' High ，则! i| のみ 注 ；£ すれば いい 
ことになります， 

h 込み を 使う 場合 は, HD63B21 の 割込み 出力 信号 は オープン ドレイ ン 出力と 
なって いるた め， プル アップ 抵抗 を 接 絞し， レベル センス， ベクタ 方式の 外部^ 
込み f,i ザの INT い または INT^ こ 接^ すれ ぱいいて しょう. 
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13 - 4 FDC の 接続 



13 4 FDC の 接続 



64180 に FDC (Floppy Disk Controller) を 接続す る 場 64180 と FDC 

1111 の データ 転送お 法と して， プログラム 転送 を 使う 方法と DMA 転送 を 使う 方法 

があります. 通常， 他の CPU では プロ グラム fe 送 を 使うた め， 他の プログラム 
を 実行す る ことが てきません. また， DMA お 送 を 使う と^ 価な DMAC が 必要 
にな リ ます. それに 纣 して， 64180 は DMAC を内茈 している ため， 外付 DMAC 
なして DMA 送 を 行う ことが てき， プログラム 実行の スルー プッ トを 上げる こと 
がて きます. 013*6 に， 64180 と FDC の HD63265 の 接 絞 例 を 示します. 

HD63265 は flft'i 度 データ セ パレ一 タ M 路を內 ^している ため， 外付 VFOlul 
路が 不要て あり， 標 * の FDC と ソフトウェア コンパチて ぁリ， また， 80 系， 68 
系 W パス インタフェース を «8 えた FDC てす. HD63265 の DMA 制御 信号の 
TEND にり は， 64180 の DREQi, TEND, f3 号に 接統 します. なお， 信 
号に 対応す る^ 兮を 64180 はもって いません. なぜなら， 64180 内蔵の DMAC は, 
メモリ アドレスと I/O アドレス を 別々 に 出力す る デュアル ァ ドレス 方式の DMA 
fe 送 を サポ一 ト している からです. そのため， シングル ァ ドレス 方式の DMAfe 送 



64180 



HD63265 




メモリ リ一ド / 
ライ ト サイクル 



I/O リード/ライ ト サイクル 



13 -6 FDC の 接^ 例 
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13. 10 イン タフ ヱース 





1 « * ！ 


80H 


FDC (HD63265) 
ステータス レジスタ 


81H 


FDC 'HD63265) 
データ レジスタ 


90H 


FDC (H063265) 
DACMS 号 用 （DMA 時） 



用の FDC と 接 枝す る 場合, DACK 信号 を 別の 方法で 生成し ます. 64180 は I/O 
の リード/ライ 卜^と 同様に， DMAfe 送 時 も I/O アドレス を 出力し ます. そこ 
て， DMA 送 用の I/O アドレス を 設定して おき， ^信号と 问 様に デコード お 

ひ を DACK 信号に 入力 し ます （表 13*4). 図 13*7 に, 64180 と HD63265 の DMA 

送 タイミング を^し ます. 

DREQ, レリ は レベル 人力と ェヅジ 人力が 逸択" f 能て すが， HD63265 との ィ 
ンタ フェース では エッジ 入力 を 逸 択 します. DMA ライ ト サイクル^ D— サ 

が丄 ow' 【こなる と， HD63265 は fiREtjf'i り-を' High ，にします. 64180 は T 3 ステ 
ート の^の， ステ一 卜の 0 の 乂,： I. りて 信号 を サン プリ ング している た 
め， レベル 人力 を逸択 すると DSE も f, け:; が 'High ，になる 前に サンプリングして 
しまい， DMA 転送が 余分に 行われます. エッジ 人力 を逸択 してお くと， 立 下リ 
エッジ を 検出 しないと DMA 送 を 行わない ため， び REQH 兮 の、'/. 上りが ffi れて 
も だいじょう ぷ てす. 

一 Ti^ Jj • T' ■ T ミ T, _T, ■ な T« ^T, - T, ^T, 一 

ァ ドレス \ メ モリア ドレス _) (メモ リア ドレス") rFDC ァ ドレス （DACK)/ メモリ アドレス 
DREQ, \_ I 

DACK 、 I 

—CPU サイ ク ノレ^ H »KCPU サイ ク メレ 叫 

DMA リード サイクル DMA ライト サイクル 
(メモリ） （FDC) 

図 13'7 メモリ— FDC データ 転送 タイミング 
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13 - 5 CRTC の 接続 



13 5 



CRTC の 接 




64180 を^ 川して CP/M システム などの パソコン や ワープロ を 構築す る際必 

になる のが， CRT 1 ン トロ一 ラ （以下 CRTC と 略す） や LCD タイミング コ 
ント ローラ （以下 LCTC と 略す） などの 表示 系 コントローラの 制御です. HD 

6445 は CRT 表示に 必要な 各種 タイ ミン グ 信号 を 発生し, 画面 分割 や スムー ズス 

ク U — ル などの frf'fi 機 fi きを 《S えた， 小形の 簡44 キャラクタ ディスプレイから ^ 解 

像 度の フルグラ フィック システム まて 適用て きる CRTC てす. 図 13*8 に， HD 
6445 を Willi した キャラクタ- お^ システム をボ します. 
64180 と HD6445 を 接 絞す る^ 合， G§ 信号 はァ ドレスの みから' れ成 します. 
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>■ 
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< RD 
c WR 

Do-D; 

RES で 「 
RA 2 

MA 0 - MAu 




メモリ アクセス 




リフレッシュ 


» 停 回 》 




メモリ 







ン 




カウ 
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タ 



キャラクタ 

ジ: E ^"タ 



バフ レル— 

っァ n ^タ 



シリア 
g 換 



ビデオ 
出力 



13-8 HD6445 による CRT 表示 システム 構成 例 
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13. I/O インタフェース 



HD6445 の RD， WRfd' 号 は 64180 の IOE 信号と RD, WR 信号の AND をと つ 
て * 成します. HD6445 は 表示 タイミング のみ 出力す るた め， 64180 が 表示 デー 
タを リフレッシュ メモリに ライトし， その 表示 データ を HD6445 が CRT に 出 力 
する 形 をと ります. リフレッシュ メモリ を 64180 と HD6445 の 2 つの LSI がァ 
クセス する ため， パスの 競合が おこ リ ます. パスの 较 ^を |»1 避す るた め， 64180 
と HD6445 の 出力 ァ ドレス を 切 リ^え るァ ドレス マルチプレクサ 回路， デ一 タパ 
スを 切リ钤 える データ バッファ， および アクセス タイミング を, ifij おする メモ リア 
ク セ ス调停 M 路が 必要に な リ ます. 

リフレッシュ メモリへの アクセス を CPU 優先に すると， CRTC アクセスから 
^される ため， CRT h に ちらつきが 出ます. ちらつき を IIJ 门 I. する ために は， 
CRTC の アクセス を 優先す る 必要が あり ます. CRTC アクセス を 優先す るた 
めに， CRTC が リフレッシュ メモリ を アクセス している |iil， CPU がリフ レツ 
シ j メモリ を 尸 クセス しないよ うに， ハードウェア または ソフトウェアて it'J "処 しま 
す. もともと 非同期て ある CRTC と CPU の パス タイミング を， CPU が リフレ 

の パス タイ ミ ング にあわせます. このな 法 はん L リ ノクセ ス^ f タト' 1 路が^ 滩 にな 
リ ますが， プログラム 実行の スループットが 上がります. 図 13*9 に アクセス タ 
イミ ング を^し ます. 

« 解像度 グラフィック システム， たとえば 640X400 ドット RGB カラー 表示 
システムて は， 96K バイトの リフレッシュ メモリが 必要て すが， 64180 内^の 
MMU を 侦 うこと て に メモリ fr^fi が 行えます. 



CRTC 
CLK 



^1 厂 




64 180 の 

C5M 



] 「 



WA ぽ « 号 



f 



アクセス アクセス 



13 9 



ミン グ 
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13 • 6 LCTC の 接続 



アクセス 
« 停 回路 




LCD 



13 • 6 LCTC の 接続 



13-5 ffii て は CRTC を 接 絞し ましたが， 本節て は LCD タイミング コントローラ 
(以下 LCTC と 略す） を 接続した 例をポ します （図 13*10). HD64645 は， 大容 



64180 



HD64645 




リフレッシュ メモリ 
13- 10 HD64645 による LCD 表示 システム 構成 例 



E D 

o R 
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13. 10 インタフェース 

ドソ 卜 マ 卜 リク ス液品 表示 コ ン トロ一 ラて， 6845CRTC とソフ トウ エアコン 
パチ フルて あり， さらに スムーズ スクロール， キャラクタ ijtfv>: の 反お ブ リンク， 
キャラクタ • グラフ ィ "ノク^ 合せ 表示 用の ァ 卜 リ ビュート 機能 を もっています. 

る ソフトの ^ゆ: を; 7 リ fl てきます. 

HD64645 による LCD 表^ システム は， 埸本 的に HD6445 による CRT ム^ シ 
ス テムと 同様です. 64180 と HD64645 の パスの 敉 1> がお きないよ うに， 64180 と 
HD64645 の 出 力 ァ ドレス を 切り 扦 える バ ドレス マルチ プレク リ [,,] 路， デー タ 
ハス を W リ钤 える デ一 タパ "ノン パ， アクセス タイ ミン グを 網^す る メモリ ァクセ 
ス翻停 回路が 必要で す. HD64645 は. リフレッシュ メモリ を 2 パイ 卜 Iji 位で 管 
理 しています. たとえば， キャラクタ 表示 モードの とき は キャラクタ データ 用 
VRAM と アトリビュート Hj ARAM の 2 バイト ^成て， HD64645 は 2 パイ 卜 M 
時に アクセス します. 64180 は リフレッシュ メモリ を 1 パイ ト 41 位て アクセスす 
るた め' VRAM と ARAM のァ ドレス を^え る 必要が あります. 

また. CRTC の^^と 間^に， リフ レヅシ I メモリへの アクセス を LCTC«J 先 
に する 必' & ： が ありよ 夂 LCTC がリフ レヅシ j メモリ をバ々 セス している CPU 
が リフレッシュ メモリ を アクセスし ないように， ハー ドウ ！ ァ または ソフト ゥェ 
バて^ 処 します. もともと 非 MK»| である， LCTC と CPU の パス タイミング を 

CPU が リソレ ヅシュ メモリ を アクセス するとき のみ 64180 の WAIT U サを制 御 
して' LCTC の パス タイミングに あわせます. このみ 法 は， メモリ メク セん狗 

路が^ M になり ますが' 少しの 待ち 時 問て リフレッシュ メモリ を アクセスて 

きる ため， プログラム^ 行の スルー プッ 卜が 上がります 
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會 新規 命令 



， 




64180 は Z80 の 158 個の 命令に 加え, 7 種類 12 
fl*l の 命令が 追加され 165 flfl の ft 令 を もっています. 
これらの 命令 は， 64180 に 内蔵され た 周辺 機能 を 
効率よ く 使用したり， Z80 に比べ 大幅に スルー プッ 

卜 を 向上させる うえて 不可欠な 命令です. また， ス 

リ 一 プ 命令の よ う に CMOS の 低' m n Vl£ 力 を 虫 か 

すうえ て， 重要な 命令 も 含まれて います. これら 
の 命令 を 使用す る ことによ リ， 効牟 よい プロ グラ 

ムを 作成す る ことができます. 



14. 新規 命令 



14 1 新規 命令の 概要 



64180 は， Z80 と 互換性の ある 命令 セット （158^ 令） に加えて， 
の 命令が ill 加され 165 個から 成る 命令 セッ 卜 を もってい ま . (表 14*1 



表 14 • 1 追加 命令 一 ft 



1 


；: ヽニ •-"^^f ：^"— ^7^' マ:; 


1 


INO ( m> 


I/O 命令 


t_<T 


2 


OUTO i m i , g 


I/O 命令 


g-*(00m)| 
00— A に A は 




OTIM 


I/O 命令 


(HL)m^(OOC). 
HL+ 卜 HL 

C+l—C C— A に A 7 


OTIMR 


Q 

Re 


(HDm-^(OOC)i 
HL + 1— HL 

C + l—C C— A 0 〜A 7 
B - 1— B 00— A に A け 
peat Q Until B = 0 


OTDM 


(HDm-^(OOC)i 
HL-l-HL 

C-l-C C— A 0 〜A 7 
B - 卜 C 00— A»〜A 15 


OTDMR 


Q 

Re 


(HL)m-(OOC). 
HL - 卜 HL 

C 一 卜 C C— A 0 〜A 7 
B -ト B 00— Ak〜A, 5 
peat Q Until B=0 


4 


MLT WW 


8 ビッ ト 算術 命令 VVWHrXWWLr-WWR 


5 


TSTIO m 


8 ビット 験理 演算 | 

命令 | 


(OOC)rm ^T Ao A 〜 A7 A 


6 


TST g 

TST(HL) 
TST m 


8 ビッ ト tt 理 演算 

命令 




A„'(HLh< 




7 


SLP 


CPU コ ン ト a —ル 


Sleep 
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14- 1 新規 命令の 概要 

こ の 追加され た 12 命令 は， 次の 3 铋ぉ (に 大別す る こ と がて き ます. 

INO, OUT0 命令な ど 

(2) Z80 に 備えて いない 令て 処 能力 を^ 上す る 命令 
① 論 现^? ): 命令， TST 命令な ど 

(2) 乘？) 令 （MLT 命令） 

(3) CMOS の W:ii'i«v に 力 を^ 効に i が H する ための 令 （SLP 命令） 

(1) の ino, outo などの 命令 は， 内蔵の) si 辺 機能 を^ m する^ 1> に 便利です， 

内 n' おの ほ i 辺 機能の レジスタ は， 64180 の もつ 64K パイ 卜の I/O 空 問 中の 64 パイ 

卜に 浏リ 当てられ てお リ， INO, OUT0 などの 命令 は， この 周辺 機能の レジスタ 
を 効率よ く アクセス する ための 人出 力 命令て す. 

(2) の TST 命令 は， RAM 上の フラグ を チェック する 場 介な どに 使用し ます， 
TST &令は AND お 令と は與 なり， RAM や I/O レジスタの 値に お W を-' j える こ 
となく フラグな どの チェックが 可能です. また， MLT 命令 は 制御 出に は 必^ 
の 機能て， 8 ビット X8 ビットの 命令です. （2) の TSTi^r 令， MLT & 令 は 
いずれも Z80 が もっていない 機能 を 命令と しても ち， * 行 ステー 卜の fit 械を^ 
现 する 命令です. 

(3) は 低 消' ft 笟カ モー ド （スリープ モ一 ド） を股定 する 命令です. SLP 命令 は, 
64180 のよう な CMOS の マイクロ プロセッサに は 必^の^ 令と いえます. 

また， これらの 拡') お 命令 は， マク 1180 のよう な 従来， 8085， Z80)H として 広 
く^ 及して いる マク U バ セン ブラ を 用いて 使用す る ことが てきます. R- 体 的に 
は， te'J おされた &令 をマク U'4i^ する ことにより， Z80 用の マクロ アセンブラ を 
64180 川の アセンブラ として トぉ H する ことが てきます. 
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14. 新 規 命 令 

' 14 2 入出力 命令の 使用例 



64180 は 内^の tt] 辺 機能 を 効 中よ く 使用す るた め， 入出力 命令 （I/O 命令） を 
追 加して います. 追加され た 命令 は， 次に 示す 3 楝 SK6 つの^ 令て す. 



-. INO 令 

(2) OUTO.^^ 

(3) OTIM, OTIMR, OTDM, OTDMR 命令 

内 ^^辺 機能の レジスタ は， 64K パイ 卜の I/O 空間 上の 0 {ft 地から 256 S 地 
巾に rttiW されて います. '火 際に は， この 中の 64 バイト だけが 使 されて いま 
す. Z80 の 令 を 川いて これらの レジスタ を アクセスしょう とする 場合， ロード 
て BC レジスタに 16 ピットの パ ドレス を^^した うえて， OUT (C), g 命 
^などの 命令 を 使 W します. 従来， Z80 て I/O の i«f 込みに 使 Hj した OUT (m), A 
は， バキュ ムレー タの 内^が アドレスの 上位 （A 8 〜A は） に 出力され るた め， 内 
SK 周辺の レジスタ 害 込みに は 使用で きません （014*1 ), 

これに 对し （1)〜(3) の 命令 は， BC レジスタへの 設ぉ をせ ずに 周辺 機能の レジ 
スタを アクセス 可能です. （1)〜(3) の 迫 加^ 令 は， メべ ランドて 下位 8 ビット （A 7 
〜A 0 ) を 設定し， 上位 8 ビット （A は〜 A 8 ) に は A 動的に OOH が股定 され fl| 
たとえば， 內, « の DMAC の レジスタ を, ii 定 する 例 を 示します. DMAC は 設定 
すべき レジスタが 多く， 効率よ く レジスタの 設定 を 行う 必要が あります. Z80 て 
は， OUTI, OUT (C), 令 を 使用して います • これに 対し 64180 て は， 
OTIMR, OUTOi^ 令 を 使 HI し， レジスタの ^定 を 行って います. ここて OTIMR 





く パイ ト数 >< ステート 数 > 



LD 


B 


OOH 


2 


6 


LD 


。• 


I/O 


2 


6 


INO 


A， 


(BC) 


2 • 


10 



< バイ ト数〉 く ステー 



= に1 




13 ] 



6 

図 14 



22 



3 



13 



I/O 空 W 上の レジスタ 投定を 行う プロ グラム 例 
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14 • 2 入出力 命令の 使用例 




く パイ ト数〉 く ステート 数〉 く バイ ト《> く ステート 数 > 



LD 


HL.10O0H 


3 


9 


LD HL.1OO0H 


3 


9 


LD 


BC0020H 


3 
リ 


9 


LD BC.0820H 


3 


9 


LD 


D.08H 


2 


6 








OUTI 


2 


12 ^ 


， OTIMR 


2 


16 不成立 
14 成立 


INC 


B 


1 


4 k 






SAR 

DAR の き 


INC 


C 


1 


4 ； 






DEC 


D 


1 


4 < 








JR 


NZ.LOOP 


2 


お 








LD 


A.C3H 


2 


6 


LD A.C3H 


2 


6 


LD 


C,31H 


2 


6 \ 








OUT 

LD 

DEC 


(O.A 

A,66H 

C 


3 
2 

1 


6 

4 ^ 


' OUTO A.31H 
LD A.66H 


2 
2 


13 

DMA モー K 
レジスタの Ift 定 

6 


OUT 


ecu 


3 


io L 


OUTO A,30H 


2 


13 



DMA ステータス 
レジスタ の Ift;^ 

(DMA ィ ネ一 ブル） 



14 行 28 320 7 行 16 182 

0 14 -2 ig 加され た 入出力 命令の 使用 W 

命令 は I/O への ブロ ック fe^ 命令て， メモリから 迚絞 する I/O への プ [ ] 、ソ ク 

を 行います. この 冽で は， OUTO. OTIMR ^ 令の 使 》H により， プログラム ライ 

ン敉， パイ 卜 数， 実行 ステート 数と も， Z80 の 命令 を Willi した 場 ^ に比べ 50〜60 
% に削滅 しています （図 14*2). 

なお， この プログラム は チャネル 0 の DMAC て， メモリ — メモリの 転送 をサ 
イク ルス チール モードて 実行させる 例て す. 
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14. 新規 命令 



35 



計 



7 



26 



M-3 TSTIO 命令の 等価 機能 



表 14'2 TSTIO 命令と AND 命令の 実行 結果 




TSTIO 



AND 命令 



R 化する 



変化す る 



反映し ない 非破壤 



に反呋 する 破壤 



§冊&演算叩， 

(TSTIO 命令） の 使用例 

TSTIO お^も， 主に 64180 の 内 « する^ 辺 機能 を々 ^して 追加され た 命令て 
•• TSTIOft^ は C レジスタに 下位 8 ビッ 卜の I/O ァ ドレス （A 7 〜A 0 ) を 指 
ると l'.K/:8 ビヅ卜 （A 15 〜A 8 ) に '00' が 指^され， この アドレスの レジスタ 

の^と オペランドて 指お した 8 ビッ 卜の データとの 論理 W をと る 命令て す. 紡； li 

Z80 の^ 令 を 使用す る 場 介， IN A, (C) などの 人力 命令に ょリ， アキ ュ ムレ 
ータに I/O の レジスタ を^み 出し， 論 ffliii (？ Tfe^ (AND m など） によ リ T, 
'0' の 判 定を 行います. 64180 て は， この 動作 を TSTIO^ 令， 1 ^ 令て'； i 现す 
る ことが てきます. また AND 命令の^ 合， 1欧' 論 ffliWW を^ 行す ると その f おが 

fe^iW«: を 行う 場 もう 1 l!H/0 から^み 出す か 他の レ 



破^される ため， W^,ilB 

ジス タに; ii 避して おく 必要が あります. これに W して， TSTIO お 令 は 非 破^で 
あるた め， 

たとえば， 5TSTIO 命令 を 用いて 内蔵の 非同期 シリアル (ASCI) の フラグ を 





<パ イト 数〉 く ステート 数〉 

乙 D C 10 2 6 



TSTIO m 3 



JR Z, し 00 2 



12 



I 6 不成立 
U 成立 




< バイト 数 > く ステート 数〉 
LD C. I OH 2 6 



JR Z - L0 ° 2 Isi;^ 



LD B. 00H 
IN A, (BC) 
AND m 



一一 



6 9 6 



2 2 2 
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14-3 論理演算 命令 (TSTIO 命令) の 使用例 



Z80 の 命令 を 使用した * 合 

< バイ ト 数〉 く ステート 数 > 



64180 の 命令 を 使用した 場合 



< パイ ト数 > く ステー ト数〉 



し D 


C,04H 


2 


し D 


B.00H 


2 


TM 
丄 1、 


A (C) 
n, 、リノ 




LD 


B,A 


1 

• 


t n 


A 74H 


2 
一 


AND 


B 


， 
l 


JR 


Z.LOl 


2 


LD 


A.34H 


2 


AND 


B 


1 


JR 




2 


し D 


A.04H 


2 


AND 


B 


1 


JR 


Z,L03 


2 


JR 


DCD 


2 




LD C 04 H 



2 



6 



6 不成立 
8 成 立 




TSTIO 74H 
JR Z.LOl 

TSTIO 34H 
JR Z.L02 

TSTIO 04 H 
JR Z.L03 
JR DCD 



3 
2 

3 
2 

3 
2 

2 



RDRF のみ 1 



6 不成立 
8 成 立 



12 
6 不成立 



RDRF =1 
OVRN 1 



12 RDRF(PE + FE) = 1 

6 不成立 
8 成 立 



8 



14n 24 81 8 行 19 68 

図 14 -4 TSTIO 命令の 使用例 

メルの ステータス レジスタ （チャネル 0 は I/O や I 出の 04H, チャネル 1 は 05H) 
に は， RDRF, 0VRN など 5 つ （チャネル 0 の ^1>DCD も 加え 6 つ） の ステー 
タス フラグが ぁリ ます， ここて は受 お のみに ついて々 I. おする と， RDRF, OVRN, 
PE， FE, DCD の^ 5 つの フラグ を 判定す る 必要が ぁリ ます， 64180 は Z80 に 
比へ'， TSTIO^ 令に ょリ 効率よ く フラグの 判定 を 行える ため， Z80 の^ 令の み 
を 使 川した 場合に 比べ， ライン 数て 60%， パイ 卜 数， 実行 サイクル 数ても 80% 
^度に プログラム を削械 する ことが てきます （図 14"), 

なお， ここに 示した プログラムて は， 簡単に する ため パリティ一 エラ一 （PE) 
と フレー ミン グ エラー （FE) に関する 処理 は， 同一 の プログラム （プログラム 
屮の L03 の 処理） としてあります. 
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14. 新 規 命 令 

24 • 4 MLT 命令の 使用例 



64180 は， 8 ビット X8 ヒットの 令 を もっています. この は， 

BC レジ 人 タ などの レジスタ ペア を使坩 して 8 ビ' ゾ ト X 8 ビ" ノ 卜の を 行い； 
小. たとえば， B レジスタ， C レジスタに それぞれ 乘&, 数 を jS: 定し MLT 

&〈r を' お 行す ると， M( おえ） が BC の レジスタ ベアに スト バ されます. この 16 

ビットの ベ バレシ' スタ として は， BC レジスタ， DE レジスタ， HL レジスタ， 



スタックポインタ (SP) の 4 f'fiHi の レジスタ を Willi てきます. MLT 



実行 



17 ステー 卜 かかり ' 実際の 実行時 間 は 8 MHz US て 2.1 us かかり ます. 
Z80 では 令 を もってい なか） たため， シフト 命令 を^ IH して 
のノ n グラム を る 必.' ft: が ありよ した. これに 吋し 64180 は， MLT 命 



八 け 
し 





< パイ ト»> く ステート 数〉 





LD B. 08H 


2 


6 












し D に RAMB ：' 




LD A, ( RAMB) 


3 


12 


LD H. A 






ID A, ( RAMA 










LD L. A 




LD RSLT-1 、 A 


3 


13 






XOR A 


1 


4 






LD^RSLT , A 


3 


13 




LOO 


LD HL. RS し T 


3 


9 


MLT HL 




S し A HL ) 


2 


13 






INC HL 


1 








R し HL 


2 


13 






JR NC LOl 


2 


6 不成立 
8 成立 






LD HL, ' RAMA ) 


3 


15 






LD DE, RSLT) 


4 


18 






ADD Hh, DE 










LD RSLT .HL 


3 


16 


し!） 、 RSLT ) , HL 


L01 


DEC B 


1 


4 






JR NZ. LOO 


2 


6 不成立 






8 成立 




16 行 




36 


938 


6 行 




囟 14 


5 


MLT 命令の 使用例 



く バイ ト》> 〈ステート 数 > 



12 



3 

1 4 
3 12 
1 4 



2 17 



16 



15 65 
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14 '4 MLT 命令の 使用例 
表 14':J 追 加 命令に よる スループットの 向上 





ラ ィ 


ン 数 


64180 

/780 


バイト 数 


リ *T X 

/Z80 


ステート 数 


/280 


280 の 
命 令 


64180 
の 命令 

' ■ 圍' 


Z80 の 
命 令 


64180 
の 命令 


Z80 の 
* 令 


64180 

の 命令 


入出力 命令 


14 


7 


1 0.5 1 28 


16 


0.62 


320 
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075 


TSTIO 命令 


[ 14 1 


8 


| 0.57 


24 


19 


0.79 


81 


「 68 


0.84 


MLT 命 令 


1 16 


6 


0.38 


36 


15 


0*42 


938 


65 


0.07 




44 


21 


0.48 


88 


50 | 


0.57 


1339 1 


315 


0.24 



c 



START 



よ リ 人 巾 i，i に スルー プ" ノ 卜の K，U-. を实 現す る ことが てきます （図 14 

たとえば， 8 ビット X 8 ビ' ゾ 卜の を ^行しょう とした fiifr, 
フ 卜 を 使 Mi し ルー プを« 成 します， 

—)" 64180 て はこれ を MLTffe^ で' Ji 

現して います. Z80 と 64180 の' Ji 際の プ 

ログ ラム を 比^す ると， 64180 て は MLT 

^令の 使 m に よ リブ I ] グラムの ライン 数， 

パイ 卜 数て は 40%ぞ,リ&', 'JHf ステート 

数て は 1 0 % 程 度 に ブ 【 I グラム を 削 m し 

ています B14*6). 



>, X14-31 

Z80 て は， シ 



55 8— B 



] 



RAMB -RSLT + 1 




RAMA + RSLT— RSLT 



, I 
|C+(RAMA+1) + 

L+D-(RSLT+1) 



(RSLT 




C end ) 



14-6 Z80 の 命令 を 使用した 場合の 
乗算-フロー チヤ 一 ト 
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14, 新規 命 



令 



= 



= 
= 
三 
― 



三 



拡張 命令に よる スルー ブッ 卜の 向上 

6418。 で は 追 加 さ れ た (&令 を 使 m する ことにより， Z80 に比べ 人 m にプ ログ 
ラムの ライン 数， パイ 卜 数， '丸 行 ステート a を fiijM する ことが てきます. 表に 

人出 ハ^ fr. TSTIOi^ 令， MLT fi?^ の WilH 効! K を まとめて みます. 人 14'3 
は Z80 と 64180 の 命令て， 人出 力， フラグ 判定， および 8 ビット X8 ビヅ 卜の 
*0: を 行った^^ の ライン 数， バイト 数， ステート 数お よび Z80 と 64180 の 
能 比をポ して ぁリ ます. 64180 は Z80 に比べ， ライン 数て 48%fV. 度， パイ 卜 
get 57 % ^行 ステート 数て 24% f¥. 度に プログラム を削减 し， スルー 

プッ 卜のお 上 を';^ Ji できる ことが わかります. 



= 
I 



I 

= 
= 



E 



議 



• 180 カード 

；\° ソコン 




カー ド バソコ ンは 80 系 ソフト ゥ 上 ァ 资源 を' k 

かしつつ， 小形て コンパクトな パソコン 機能 を も 

つ システムです. ボードの 構成 は， 80 系の 汎用 
OS て ある CP/M Plus が 走る 较小 構成 をと つて 
おり， CP/M の t& 用 プログラム による ソフト ゥェ 
ァ 開発 装 S としても 利用て きます. 主な 構成 は， 
メモリ （RAM:256 K パ イト， ROM:32K パイ 
ト）， RS-232C 通信 インタフェース， プリンタ 
ィ ン タフ エースお よび フロッ ピー ディスク インタ 
フェースから 成リ， ハガキ サイズ （148Xl00rmn) 
の 大きさて 実現して います. 




15. 180 カード バ ソコン 



15 • 1 カード パソコン について 



64180 を搭 *T する システム を 構築す る 場合 

(1) Z80 とその 周辺 LSI を 用いた システムの 小形 化が 図れる 

(2) メモリ 空間が 広く とれ （Ai 大 1M パイ 卜）， 80 系 オペレーティング シス テ 
ム （OS) との 組合せて 高級 言語な ど 幅広い ソフトウェアの 活 ffl がて きる 




ROM ゴ一ス ト 



ROM の 《 択は 64180 のす ベての ァ ドレスに ついて デ 
ユー ド をして いないた めに， 見かけ上 何もない メモリ 空 
W でも ROM が 31 ばれ. データが at み 出される. 
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0 151 外 《 図 



15 • 1 カー ド パソコン について 
power 

~~ C=> タ— ミナ ル 
l=> RS 232C 

izz> ブリ ン夕 

C=^> +12V.GND 
I=> FDD 

フラット ケーブル 
m 15 - 2 周辺機器 接 « 方法 

などの 特長 を 出す ことが てきます. 

力一 ド パソコンて は， これらの W お を もつ パソ コ ン システム を灾现 してい ま 

リ. ， は, け I. の コンセプト として， パソコン を ハガキ サイズ （148X100 mm) の^ 
に 1 ポー ド 化する こと をハ一 ドウ:!: ァの卞 JU と し， さらに 膨大な 80 系 ソノ卜 
ゥ i 尸资沲 を 生かせる ように, 80 糸棵 *OS て ある 米 闳 ディジタル' リサーチ 
f CP/M を 俗 .1 お 4 る こと を ソフト ゥ t ァ 上の ポィ ント としてい ます. 特に， 
CP/M-80 の W 靳パ一 ジ 1 ンて ある CP/M3.0 (=CP/M-Plus) は パンク 饯能を 
もち， 64180 I^JiKMMU と 組み 1> わせる ことによ リ プログラム エリ メ をお:' Jli てき 
る ものて， C 霄龉， BASIC FORTRA 尊 逢 ど CP/M 応用 プログラム を 使 

ぅブ II ヅフム |»け£て は 必^です （図 15，1). 

さらに， CP/M に は マクロ アセンブラ （MACRO-80) などの 丛 : 本 プログラム 
も あり， この システム だけて l;fj^ 装; K としても 活》《 てきる とともに， ^際に 
64180 レベルでの, げ Mi を 行う ことに も 利 W できます. 

システム を インプリメントす るに あたって は， 64180 内^の I/O 以外の 外 ^ 
I/O を 小と する こと を U 標 とし， 以下の 2 つの I/O だけと しています. 
• フロヅ ピー ディスク インタフェース 

ノ U ' 'ノヒ '- f んノノ f ンクノ i ベ は， CP M が , くん,； A へ レ ノ- i ン 'ノ > 
入 テムて ある ことから 必要て す. フロッピ一 ディ スクの データ te 送 速度 は 250 
KBPS て， PIO モ一 ドの 送で も 町 能て すが， MPU の スループット を 上させ 
るた め 64180 の DMAC と 組み合わせて 用います （DMA fe 送）. 

プリンタ インタフェース は パソコン 機能の 1 つと しても たせて いて， これらの 
I/O インタフェース は 外部 コネクタ によ リ阇辺 機器と 接 絞し ます （図 15*2). 
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15. 180 カード パ ソ コ ン 



15-2 システム 構成 



[1] I/O の 構成 システム 構成 は， 15'1 節て 述べた I/O 以外に キ一 
入力と 表示 出力の ために 64180 の ASCI が ぁリ， ASCI の 他方 (chO) は 他の シ 
ス テムとの ilfi む iffl として 用いて います. いずれも RS-232C ィ ン タフ: r — ス仕様 
として ドライバ/レシ一 パ IC を 用いて います. 各部の 構成に ついて 以下に 述べ ま 
す (図 15*3). 

(1) フロッピ一 ディ ス クイン タフ エース： データ セ パレー タ （VFO[gJ 路） を 
内蔵して， 外付 部品が 少ない HD63265 を 用います. データ 転送 は DMA お 
送と します • HD632 6 5 は 従来の FDC に対して DMA 送 要求からの データ 
送が 速く， 64180 を 川いた 場合に 要求 を サンプル してから DMA 転送 サイクル 
を遁ら せる 必要が なく， 外部 bl 路が 不要と なリ ます. 

(2) プリンタ インタフェース： セント ロニ クス 8 ビヅ 卜 パラレル ィ ン タフ 
エースに^ 拠して います. データ 転送 は ^用 LSI ではなく， 8 ビット ラッチ 
を 用いて 小形 化 を 行う ため， ソフト ゥェ ァでサ ポー 卜 し ます. 

(3) RS-232C シリアル インタフェース： 64180 の ASCI を 使います. ド 
ライ ノ く/レシーバ IC として 75188/189 を 用いる ため， ±12V?l£ 源が 必要て す 



HD I 

63265 リ 一 ド 
IORQi 1 干-一 タ 



フロッ ビー 
！ ディスク 




は • 3 ブロック 図 
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15 • 2 システム 構成 

[2] メモリ 構成 CP/M を 走らせる 場合， 後述す る BIOS, BDOS, 
CCP などの メモリ 領域の 割当てが 重-要て すが， 64180 内«\1\11； を 用いる こと 
によって， 物现ァ ドレスに 割リ つけて いる メモリ を 任意の 論理 アドレスに 割リ当 

てること がて きる ため， 物理 ァ ドレスに 纣 する メモリ W 成 を, G: ^する 必要が あり 
ません. 

CP/M を 走らせる ために は， 以下の 2 つの メモリ 構成と し ます. 

(1) DRAM: DRAM として， HM50256 (256 Kx 1 ビット） を 8 fl^lffl いて 
256 K パイ 卜の エリアと します. この エリア は 主に ロー ド された CP/M が 常 K 
し， TPA と 呼ばれる IE 用 プログラム 領域と して 使う ほか， RAM ディスク とし 
て 用います. 

(2) ROM ： 27512 を 川い ます. CP/M を ファイルから □ —ド する ための コー 
ルド スタート ローダ プログラムと 簡も モニタが 人り ます. 
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15. 180 カード パ ソコン 



15 • 5 I/O メモ り インタフェース 



(1) I/O インタフェース： この システムて は， 外部 I/O として は フロッピー 

ディスク イン タフ T — スと プリンタ インタフェースて， I/O サイクルの タ イミ 

ングは FDC の アクセス 時間 （tin) K ) に 依存し ます. HD63265 の アクセス 時 
は 140 ns て， 64180 の I/O サイクル は 4 ステート （（1/6.144 MHz) X4=651ns) 
て， プログラマ ブル ゥ丄ィ 卜 ステートの 神 入 は 不要です. また， 13'3 節で 述べ 
たように， FDC の データ 送 を デュアル アドレスん 式と している ため， DMA 
fe 送 アドレス 信号が 発生) を 別の I/O アドレス (AO 番地) に 割り 
つけます. 

プリンタ インタフェース は， データ fc 送 ^ゅ (STROBE 1；]^-) を ソフト ゥ 
エアで 発生 させて います. f-Wi として， CO* 地 （I/O ライト） に データ を畨 
き 込んだ 後， Cl«f 地に^— データ をお き 込む ことによ リ STROBE f,i り-を' k 
成 c>U よす. つま リ， アドレス ん=0 の 状態で— H", A 0 :l の 状態て" じと な 

(2) メモリ インタフェース： ROM と DRAM があります. ROM イン タフ i 
― スの CE U 兮は ァ ド レ ス のデコ - ド によ リ 作リ ， また OE U り-は ME U サと 

します. したがって ROM は アドレス W リ A 18 = "じ' かつ N!E^ 号 ="じ' のと 



に o ライ 



I 0 ライ 



A 0 



A 0 =0 



7 



氣 I/O ライ ト③ 

Ao = l IU A 0 =0 

e^tz> に 



プリンタ 




0) 〜D« 



STROBE 



15-4 プリンタ 出力 シーケンス 



) 、 

き スるノ 



な - 



を ド異へ 

タ ァでノ 

」 o ③ / 

デ S ユ 

じく ① 、、 

同む み ，. 



15 - 3 I/O メモリ インタフェース 
きに アクセス されます. これ は 回路 を 省略す るた めに ID 信号と 論理 をと つて 
なく， メモリ ライト アクセスて は データが ぶっか リ ます. 

DRAM インタフェース は 13'1 節と 同様に， E クロックて ロウ/カラム ァ ドレ 
スの 切替え タイ ミ ング としてい るた め， 信号 を 作る のに T w ステ一 卜の 
挿 人が 必要と なリ， メモリ アクセス サイクル は， T" T 2 , T w , T 3 の 4 ステー 
卜と なります. また， DRAM の リフレッシュ は RAS- Only- Refresh モ一 ドを 
Ml いて， 4 ms/256 行 アドレス 問 の リフレッシュ を 行います. リフレッシュ 
時には， 



，リフレッシュ 




間隔 は 下 式の 条件で 設定して います 



リフ レツ シ 



=80 X 



=w (ステート ）X 



1 



1 



動作 周波数 (ゾ) 



6.144MHz 



r 



E 



A,s 



REF 



= 13.02^s <15.63//s( = 



4ms 

256 



v 一 ヽ z 



; 40000 
\ 動作の, 



H 以下お よび リフレッシュ' 
とき CAS を 禁止 



た〜 



へ〜 ノ 



「' 



， 



！ | 
し— 警聊 垂 



1 



LS74 



、 



1 



P 

Q 



CK 



R 



64180 



ME 



、 



A Y> 






DRAM 




アドレス 


B Yo 


(MPX) 



i 主） *DRAM 用の ダン ビング 抵抗 は 省略して あります, 

図 は '5 sss/ess 回路^ 



零 

-A A ^nuMV A 

R M —つ M 
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15. 180 カード パ ソコン 



15 4 CP/M- Plus 



CP/M は 80 系の 8 ビッ 卜 マイコンの 標申 OS として 多用され ており， 数多く 
の アプリケーション ソフトウェア 財産が ぁリ ます. なかても CP/M-Plus は， 8 

ビッ 卜 cpinijos の 中て ぉ-ぉ の 機能 を もってお リ， その 大きな 特长 として 次の 

2 つがあります （図 15*6). 

(1) バンク メモリ システム による TPA (ユーザ プログラム エリア） の拡人 

(2) ディ レクト リ ハツ シン グと LRU バッファ リ ング 技術 （ディスク キヤ ッ 
シュ） による ディスク アクセスの スルー プッ 卜の 改 

この CP/M-Plus は， 汎用 OS として 移 W: 性 を^め るた め， OS 全体 を 次の 2 
つの 部分に 分けてい ます. 

(1) BDOS (Basic Disk Operating System) : CP/M-Plus の 中心部 分で， 

主に ディスクに 格納され ている フ パイルの' |f 理を 行って います • また， 論 的な 
^辺 装- ffi に対する 文字の 入出力 も 行います. 

(2) BIOS (Basic I/O System) ： 文字 入出力 装; S， デ < スク ドライブ 装 通な 

どの， 周辺 装お の 制御の ような ハー ドウ！: ァの 操作 を 行います 

CP M 本体 

•1 




15-6 CP M の 構成と 処理の 流れ 
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15 - 4 C P ' M - P I u s 




El 15 • 7 ハー ドウ i ァ. BIOS. BDOS の Bfl 係 

以上の 2 つの 部分に ょリ， CP/M-PhlS システム 全体 は^ 状の 構造に なリ， ァ 

セン ブラ や エディタ などの ユーティリティ プログラム （ユーザ ブ1コク 'ラム） は 

BIOS ゃハ一 ドウ エア をす お 作す る ことなく， BDOS の 機能 を Mj いる だけて 動作 
します （図 15*7). 

64180 に挤 J おされて いる MMU, DMAC は， CP/M-Plus の特 K て ある パンク 
メモリ， ディスク， バッファリング を 効 中 的に^ 現し， CP/M-Plus の 能力 を さ 
らに 引き上げます. しかし， この 機能 も BIOS の作リ 方に ょリ 変わ リ ます. 64180 
の內; KU/0 を 活用し， CP/M-Plus の 能力 を 十分に 引き出せる ような BIOS を 作 
リ ましょう. 

/よお， 付お 5 に 180 カード パソコンの ハードウェア 仕様 をボ しました. また， 

の WJM しに ["1 路 W 成お 1 をボ したの て 参照して 下さい. 
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180 カード ノく ソコン 



25-5 BIOS の 構成 



DRI から 供給され る BIOS の ソース プログラム は， 主な 機能 ごとに 7 つの 
ジ I— ルに 分; 1 ifl されて います. この 中て， MOVE, CHARIO, DRIVE モジュ 
ール をハ一 ドウ エアに あわせて 作成し ます. これ 以外の モジ j — ルは I な 接ハ一 ド 
ゥ r バに る ことが なく， ^ft 'する 所 も 少し だけて す. CP/M-Plus の 能力 
を^め るう えて， BIOS の 作り方 は $ 要て す. 64180 の 機能 を 使いこなす ことが 
能力 を める 人き な 要 W てす. MOVE, CHARIO, DRIVE の 3 つの モジュール 
は， 以下に ホ すよう に それぞれ^ 要な ポイント があります （表 15*1). 

[1 ] MOVE この モジュールに は メモリ — メモリ lilj の DMA 送と， パン 
ク W{ やえの 機能が あり よ 4 • パンクの 搆 成ん 法 は CP/M-Phis の メモリ マップの 



表 は • 1 BIOS の モジュール 





I m 錄 j 


BIOSKRNL 


BIOS コールの ジ ャ ンプ テーブルが あり， 他の モジ ユールの ルー チ 

ンを 呼び出す bios の 中核 a 分， 文字 入出力 装 雲 や ディスク ドライ 
ブ裝 置の 》3» 匿- 物 a 裝置 変換 や 切せ え も 行う. 移 《 時 にも 内容 
は 変更し ない. 


BOOT 


各種 文字 入出力， ディスク ドライブ 装置の イニシャライズ や CCP 
コマンドの ロード 'リロ一 ドを 行う • 二の CCP コマンドの リロ — 

ドは 内蔵 DMAC を 使う と 高速になる. 他に タイ マル一 チンが ある 

が 内蔵 タイマの H 込みで タイマの カウント アップ を 行う ときには 何 

もしない. 


MOVE 


バンクの 切替え， メモリ データの ブ a ック耘 送 を 行う. 神に， ブ。 
ク 転送 は システム を * 速に する. 


CHARIO 


文字 入出力 装置の イニシャライズ， 入出力 ■» 作 を 行う， カード パソ 
コン では RS- 232C が 2 チャネルと ブリ ンタ 用の チャネルが ある. 


DRVTBL 


CP/M-Plus の ttil ドライブ である A〜P と 物理 ドライブの M 係 を 
定義す る. この テーブル 上の ドライブが すべての 操作 （GENCPM 
も） の 対象と なる， 


DRIVE 

(FD1797SD) 


ディスク ドライブの イニシャライズ， セクタ リード/ライ トを 行う， 
CP M-2.2 ま では この ルーチン 内で セクタの ブ a ック /デブ 口 ック 
を 行って いたが， CP/M-Plus では この 作業 を BDOS が 行って いる. 


SCB 


BOOS と BIOS の 共通の 変数 エリア. 主に BIOS の 重 S な 投定值 が 

入って いる. 



/リ0 



15 - 5 BIOS の 構成 



《えお や DMA 送 時の 問 Sfi も あるの て， よく々 えて 決めます. 特に， メモリ— 
E リ 1!9 の DMA 送 は メ て リ の 効^ や ス ピー ドを 決める' K 要な 要尜 てす， 



〔2] CHARIO この モジ I— ルは 1 文卞 中位の 入出力 を 行います. カー 



ます. ASCI は フラグの 状態 を^る だけて 送受^て きます が， プリンタ は', 1 ? 1 込み 
を います. このため， CP/M-Plus システム を ^度に する ために は， ASCI の 



[3] DRIVE この モジュールて は FDC の 制御 を 行います. ここで も 
FDC からの 割込み を 使って， コマンドの 終 j' 以外に ソ U ヅ ピー ディスク ドライ 
ブの READY 状態の チ t ックを 行います. 

以上の BIOS を 作り， アセンブル • リンクした 後， DRUI: から 提供され る 
GENCPM を 勦 作させる と， CPM3.SYS が 作られます. このように CP/M-Phis 
に は， 少なくとも CPZM-2.X 以上の マシン を 使います. 
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15. 180 カード パ ソコン 



25 MMU と CP/M-Pms 




CP/M-Plus の メモリ 空間 は， 64K パイ 卜の 論^ アドレス 空 |»1 を 2 つに 分け， 
アドレスの FFFFH 側の 約 4K バイト を， コモン エリア， Offl の 約 60K バイト 
を パンク エリアと して しています. バンク エリア は 2〜16 まて K くこと がて 
き， ソフトウェア により 指定の パンク エリアと 切り替えます. コモン エリア はパ 
ンク エリアの 切杼 えに |5tH 系な く， パンクに 共通と なります. パンク 0 と バンク 
1 に は 特別の 役割が ぁリ， その他の パンク は， ディスク バッファ や RAM デ イス 

ク として 使用で きます. バンク 0 は CP/M-Plus の 4； 体 部が 常爲 I： し， パンク 1 は 
ユーザの プログラムが 83 かれる TPA (トラ ンジ: r ント • プログラム • エリア） て 
す (図 15*8, 015*9), 



コモン エリ 



OFPPPH 



OPOOOH 



RESBIOS 



RESBDOS 



TPA 



0 



BNKBIOS 



BNKBOOS 



DISK 

BUFFERS 
& 

TABLES 



バンク 0 



TPA 



DISK 

BUFFERS 
& 

TABLES 




パンク 2 



/ ズンク 3 



バンク 4 ゆ K 



15 - 8 CP M-Plus の パンク 方式 
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15 - 6 MMU と CP M-Plus の バンク 



7PFFPH 
7D000H 



ハ' ンク 3 



6E000H 



、ン ク 2 



DRAM 




《ンク 1 



、、、 



FFPPH 



4F000H 



つ 一 一 



パンク 0 



バンク 



CBAR 



コモン 0 
(ROM) 



ROM の 

ゴースト 



ROM の プログラム 
が 動作して いる 



7FFPH 

八 h 



プログラム 



0 

tt3 空 M 理空 M 

15-9 物 3 メモリ マップと ttif バンクの 対応 



H 



丄 



^5 



下 §s 丄 

R7 ■ 

2 
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15. 180 カード ノ、' ソ コ ン 

— )j, 64180 は， 64K パ イトの 論 郡-アドレス を MMU により 1 M パイ 卜の 物现 
バ ドレスに お:' しています. 1M バイトの や 間 は， ；！！ 1 絞 的て 64 K パ イト ごとに 
られ てい ま ti ん. この 1M パイ 卜の^ IK1 を 適切な ところて 分 ^ し， CP/M- 
Plus に 义れし: した バンクス モリに します. これ は， 64180 の MMU を 》ij いれば 简-' は 
に 分', 1 ; :11 てき ますが， 64180 の 物 ^ メモ リ 空間と CP/M-Plus の 論理 メモ リ 空間 を 

どのように!: れ (：: させる か は， ブ n グラムの 灾行 効卞. のうえ で 小：要 てす， その W 成 

によって は 次 節の IMjffi がお こる こと もあります. 

カード パリ I ンて は， 64180 の MMU により 64 K パイ 卜の メぃ厂 お!' ,1 を， 4K 
パイ 卜の コモン エリアと 60 K パイ 卜の パンク 丄リ メに 分; 1 fil してい ま 4 • また， 
fi ドパソ I ンは HM50256 を 8 M 川いて おり， 256 K パイ トの 物理 ス し リ空 |«1 
があります. これ を コモン エリア 1 つと バンク エリ バ 5 つに 分お 1 します. パンク 
エリ バの 1 ) は I2K パイ 卜と なります. 

分； 1 fij は BIOS ソフト ゥ i ァ 上ての 定 だけて 物 fl! や |i リと論 邱， 問の 纣ぉが * ま 
るので, ハー ドウ コ P ての 対応が 必要な わけではありません. 
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15 • 7 DMA 転送と バンク 



15 7 DMA 転送と バンク 



CP/M-Plus は ディスク 'バッファ によ リ ディスク • アクセスの スルー プヅ 卜 
を 1«'，1 I. させて いますが， この 機能て は メモリ- FDC 問の DMA ^および メモリ 
^ メモ リ 問の DMA 送が 多用され ます. このように DMA fe^ は Wi 利な 機能て 
すが， ^節の 論理' 物现の メモリ^ 問の 对ぉ て も 《I おすべき 点が ぁリ ます. 

お 節て 述べた よ う に， CP/M-Plus は 64180 の 物理 メモ リ 空 llil を 分^ した パン 
ク 方式に よる 論理 メモ リ や 間 てす. CP/M-Plus の 4： 体て ある BDOS や TPA 内 
の ユーザ プログラム は， この 論 J1 的な メモリ ^間の 上て 動作し ます. しかし， 

DMAC は MMU を^して 物 iT アドレス を 作って いません. 1 な 接， 1M パイ 卜の 
物理 7 ドレス 空間に 対して DM A 転送 を 突 行し ま 3 (図 1 5 • 1 0 ) . 

iWffii の 力一 ド パソコンでの メモリ 分' 别 例て， コモン エリ ァと パンツ 0 が 物 W や 
間 ヒで逢 |(|^蓽 爆と レた 場合， CP/M-Plus は パンク 1 に TPA を; K きます が， 
コモン エリアに も TPA の^きが おかれます. この TPA I. でバ ゾリ ケ一シ I ン 
の プログラムが 勑 作して いると き， プログラム は TPA の 端 まて デ f スソ から デ 
—タを ロードし ます. これ は DMAfe^ により 突 行され よ' I が， データが 多 けれ 
ば EOOOH から F1FFH まて 一度に +ん兰 し よ' J . こ のとき の DMAC へ^'/ U する 
物 fl! パ ドレス は， パンク 1 にえれ した W (てす. 送の Iri 初の 4K パイ 卜 （EOOOH 
〜EFFFH) は il:' おに 行われ ますが， FOOOH から F1FFH へお 送す る はずの デー 
タは コモン エリアて はなく， パンク 2 に fe 送され パンク 2 の 内お を 破 しま づ . 
DMAC は， プログラム 上て' ぶ^して いる メ (1 リの 分^ をぶ 售. し 
物理 空間に 対して 転送し ます. 
力一 ド パソコンて は 以上の 問^に より ぬま の メモ リ ftilW と し， 

論理 や だけて なく 物理 や 問 上で も^ 絲 した ftiiW にしよ し/ 
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15. 180 カード パ ソ コ ン 



バンク 4 



バンク 3 



バンク 2 



パンク 1 




物理 空 M 



図 は '10 DMA 転送の 問 fi がお こる 例 
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15 - 8 CP M-Plus 起動時の メモリ マップの 変化 



CP/M-Plus 起動時 
メモ 1 J マップの 




CP/M-Plus の バンク メモリの H 体 的な 例と して， CP/M - 
メてリ マップの 変化 を 説明し ます. CP/M-Plus は DRAM にに □ —ド され 動作 
します が， 64180 の リセ ッ 卜から CP/M-Plus が 起動す るまでの 動作 は少々 极«(； 

てす. 

① 64180 が リセットされ ると， MMU などが 初期化され， 64180 から は ROM 

だけが アクセスて きます. ROM に は IPL (イニシャル プログラム ローダ） が 'せ き 
込まれて います. 

② ROM の プログラムが 勑 作し， MMU の レジスタ を します. 

③ フロッピ一 ディスクの 0 トラック 1 セクタから コールド スタ 一トロ — ダを 

^み 込み， コールド スタート ローダに ジャンプ します. 

④ コールド スタート □ ーダ は， AiW に MMU の CBAR を, しめ: し ROM 

を^ fl( や 1»1 から はずします. 
® 次に， フロッピ一 ディスクの トラック 0 セクタ 2 〜セクタ 16 に 人って い 

る CP/M ローダ を说み 込み， CP/M ローダに ジャンプ します. 

® CP/M【l — ダはフ 口 ヅピ一 ディスクの CPM3.SYS ファイル を 捜し， ファ 
てル のへ" ノ ダレ コー ド屮の rttlWIVi 報に ょリ， BNKBDOS, BNKBIOS, RESBDOS, 
RESBIOS を それぞれ おお しながら^ み 込みます. その後， BIOS の BOOT コ 

—ルに ジャンプ します. 
⑦ BIOS の BOOT コール は IS1 辺 I/O の イニシャライズ 後， パンク 1 に 切リ 

捧 えます. 

以上て CP/M-Plus の 勅 作^ 備が 完了し ます. この 後， CCP コマンド を 実行 
し 、'A〉 "のプ LJ ンプ 卜が 表示され， コマンド 人力 待ちに なリ ます （図 15*11). 
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15. 180 カード パ ソ コ 



0PFFFH 
(OPPFFH) 



03FPFH 
(03FFPH) 




図 は '11 CP M-Plus 起動時の 論理 メモリ 内容の 変化 一 f ) は 物理 ァ 



ドレス 一 
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15 • 9 64180 内 «l 0 と BIOS 



i 15 9 641 80 内蔵 I/O と BIOS 

BIOS の 中て 64180 の內^ I/O は どのよ うに プロ グラミ ン グ されて いるか， 

MMU と DMAC, ASCI について 取り上げます. 

[1 ] MMU パンク 切钤 えの BIOS コール， SETBNK て 設定し ます. 各 
パンクに W 応じた BBR の 敏 はまと めて テーブル にして おき， パンク 番号から 
BBR 値 を 変換て きる ようにし ます. この テーブル は DMAC を 設定す る ルーチン 
て も 用います. CP/M-Plus システムの メモリ 構成 を 決める iR 要な ルーチン てす 
が， 内容 は 図のと ぉリ簡 中. てす. 

[2] DMAC DMAC は フロッピーディスクの BIOS コール， READ/ 
WRITE や メモリ *^ メモリ 問の データお 送の BIOS コ一ル • MOVE て 用います. 
ここて は DMAC の設ぉ 時に 共通な 論理 一物 理ァ ドレス 変換の 部分 だけ を 取リ上 

げ ます. 

BIOS が コール された ときに 指定され た 転送 ァ ドレス は パンク 番号と 論理 ァ ド 
レスて す. しかし， DMAC は 物^ アドレスて 転送す るの て， パンク 番号と 論 ffl 

y ドレス を, il f): して 物 ^ァ ドレスに します. この, 计 は mmu の 設定て ffl いた テ 
一 ブルから パンク * ひ に した W( を 取り出し， ァ ドレスの 上位と 加 します. 

お- «: 紡 * は 物 ffi ァ ドレスと なリ ますが， DMAfe 送 は コモン エリアに 対して 行わ 
れる こと も あるの て， この ときには パンク * 号 を 1 にした 計 W: をし ます. 

ソース アドレス， ディスティネーション アドレス とも ァ ドレス を 設^した 後， 
DMAC を スタートさせます. メモリ — メモリ 間 転送の 場合， 転送 は パース トモ 
一 ドて 行われ， プログラムて 送 終了 を 待つ 必要 はぁリ ません. 

[3〕 ASCI ASCI は 文字 人出 力 を 行う BIOS コー ノレ， CONIN, C0N0UT 
などて 用います. プログラム 例 は ASCII からの 入力 ルーチン てす. プログラム 
は， 文字が 入力され たかを チェック する ルーチンと， 入力され た 文字 を レジスタ 
から 取り出す ルーチンに 分かれます. このように 入出力 プログラムても， 内蔵 
I/O では 短い プロ グラムて 実現て き ます （図 15*12). 
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• 180 力一 ド パ ソコン 



® バンク 切替え プログラム 
？ bank ： PUSH DE 

PUSH HL 



LD 
LD 
LO 
ADD 
し D 
OUT0 
POP 
POP 
RET 

banktable : DB 40H. 4FH, 5FK 6EH, 7DH 
物 3 ァ ドレス 変換 プログラム 

LD H し dmaaddress> 
PUSH H し 



D, 0 

E. A 

HL. bank table 
H し .DE 
A. HL 

(bbr).A 

HL 

DE 



バンク 番号に 対応した テーブル 储を ロード 
B8R にセッ ト し バンク 切替え 



し D 
LD 
LD 



cmn - 
n_cmn 



JR 
JR 

し D 

LD B, 

LD 

ADD 

LD 

LD 



A. bank 
C.A 
A'OFFH 
H 

I cmn 
NC, n 一 cmn 
C, 1 
0 

HL. banktable 
H し BC 
C. HL 

a 16 

BC 
HL 
A'H 
A,C 
KA 
A,B 

A.0 

3 ASCI 入力 フラグ テスト ブ o グラム 
asci 一 st ： I NO A. statl) 
AND 80H 
RET Z 
OR OFFH 
RET 

® ASCI 入 カブ a グラム 
asci— in ： CALL asci— st 

JR 2.asci_in 
"NO A, tsrl 
RET 



DMA ァ ドレスが コモン エリア 内 か を チェック 



コモン エリア 内で あれば バンク 41 号 を 1 にす る 



バンク 番号に 対応した テーブル fl を a —ド 



テーブル «>；16 



POP 

LD 

ADD 

LD 

LD 



RDRF フラグ を テス ト 

フ ラ グが 0 なら A を 0 にして リタ 



ノ 



-フラグが 1 なら A を FFH にして リターン 

文字 を受 frr るまで 待つ 

文字 を Q —ド 



S 15 - 12 内 》1 0 の プログラム 



付 錄 



^令 セッ 卜の一 なおの 中て WiW される ^兮を 以下に, SJi 叫し ます. 

1. レジスタ 指定 

g , g, ww. xx. yy. zz, は レジスタ を 指定す る, i'l! ゆです. g. g は 8 ビヅ 卜の 
レジスタ， ww, xx, yy, zz. は 16 ビヅト の レジスタ ベア を 指'/ U します. おのお 
の M おす る レジスタ は 下 おの とお リ てす. 





Reg. 


WW 


Reg, 


XX 


Reg. 


yy 


Reg. 

■ 


zz 


Reg. 


000 


B 


00 


BC 


00 


BC 


00 


BC 


00 




BC 


001 


C 


01 


OE 


01 


DE 


01 | 


DE 


01 


OE 


010 


D 1 


[ 10 1 


[ HL 


10 


IX 


10 


[ IY 'L 10 J 


HL 


011 


— ] 


l n 1 


SP 






11 ！ 


l SP ll 11 


AF 


100 


H 






101 


L 




in 


A 



>i) ww. xx. yy. zz に H または L を 付加す る ことにより. 16 ビッ ト レジスタの 上位 8 ビッ ト 



または 下位 8 ビット を 表します 1 例. wwH. IXL). 



2. ビッ ト 指定 

b は， ビット 操作 ft 令に おける ビット 
オペランドが 何ビゾ 卜 II か を 指定す る, id 
兮て す. おのおの 対 る ビット は 右 表 
のとお リ てす. 



b 1 at 1 


000 


0 


001 


l 


010 


2 


Oil 


3 


100 


4 


101 


5 


no 


6 


in 


7 
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付 



it 



3. コンディション 指定 

f は， i お^の 結 * を ty 'ぶして^ 令 を 突 

行す る 場 ^ の 条件 を 指定^ る, ii! 兮 てす. 

おのおの^ C& する コンディション はむ お 

のとお リ てす. 



4 . リスタート アドレス 

v は， リスタート^ 令の リスター トメ 

ドレス を 指定す る, に 号て す. おのおの it't 
応す る アドレス は 右 » の とお リて す. 



000 


N^- non zero 


001 


Z zero 


010 


NC non carry 


011 


C carry 


100 


PO parity odd 


101 


PE parity even 


110 


P sign plus 




M sign minus 






Address 


000 


00H 


001 


08H 


010 


10H 


011 


18H 


100 


20H 


101 


28H 


110 


30H 


111 1 


38H 



5. フラグ 

フラグの 変化 をホ す^ 号に ついて 説 叫 します 





： その 命令に よって フラグ は 変化し ない 


X 


： その 命令に よって フラグの 変化 は 不定 


I 


： その 命令に よって i'S (算結 * に 従い フラグ は 変化 


s 


： その 命令に よって -1- にセヅ ト 


R 


： その 命令に よって —0" に リセット 


P 


： その 命令に よって パリティ フラグと して 変化 


V 


： その 命令に よって ォ一 パフ 口一 フラグと して 変化 


の 


他 



I )M:( ) 円の 内容 を アドレス とする メモリ を 表します 
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付 

( )i ： ( ) 内の 内容 を アドレス とする I/O を 表します 
m or n . 8 ヒヅ 



i ま 



m n 



R 



b'( ) 



M 



b:gr 

d or j 
S 
D 



1 



+ 

e 

演算 命令 

1. 算術 tt 理 演算 （8 -bit) 



16 ビッ 卜の 儘 

r の 添字が ついてい ると， 8 ビット レジスタ を 表します 
R の 添字が ついてい ると， 16 ビット レジスタ を 表します 
( ) 内の 内容 を アドレス とする メモリの b て 指お される 
ビット を 表します 

gr て 指^される レジスタの 内容の b て 指定され るビッ 卜 を 表し 
ます 

符号つ き 8 ビット ディスプレースメント 
ソース ァ ドレ シン グモ一 ド 
ディスティネーション ァ ドレ シン グモ一 ド 
ANDi«»: 
0R« 算 

exclusive or mn 




ADD 


ADD A. g 




ADD A.(HL) 




ADD A,i 




ADD A t (IX+d) 




ADD A,(IY+d) 


ADC 


ADC A, g 




ADC A. (HL) 



ADC A.l 

ADC A,(IX+d) 

ADC A,(IY+d) 




Ar+gr-Ar 

in 



v 



Ar+gr+c— Ar 

Af+(HL)ji+C- 
Ar+m+c-Ar 



I I I V R I 

I t I V R I 

I I t V R I 

i I J V R J 



t t I V R I 



I I I V R t 

I I I V R J 

I I I V R J 

I I t V R I 



I t I V R 1 



10 001 


8 


1 


10 001 


110 




11 001 


110 




<m> 






U Oil 


101 


3 


10 001 


110 




«J> 






11 111 


101 




10 001 

く d> 


110 





オペコード 



10 000 g 
10 000 110 

li ooo no 

<m> 
11 011 101 
10 000 11 ひ 

<d> 
11 111 101 
10 000 110 
<d> 



f ト 

ス 一 



4 6 6 



11 



4 6 6 



4 



4 



ィ 貧 



112 



3 



3 



(次 買に « く） 

203 



付 



it 



MULT 



NEGATE 



MLT^ 



11 101 101 
01 100 



11 101 101 
01 000 100 



2 



2 



17 



6 



,、 



0-Ar-Ar 



I I I V S I 



(次 貢に 統く ) 



204 



オペ レー 

シ 3 ン名 



ニー モニック 




COMPLE- 
MENT 



INC 



AND (HL) 
AND 1 

AND(IX 十 d) 



AND (IY ふ d) 



CPg 

CP (HL) 
CP n 

CP HXrdJ 



CP ilY^d) 



CPL 



DEC g 

DEC (HL) 
DEC (IX+d ) 



DEC (IY，d》 



― 



INC g 

INC (HL) 

INC (IX+d) 



INC (lY+d) 



オペレーション 


フラグ 


7 6 4 2 1 0 


畺扁! 阻 ma 



Ar-gr — Ar 
Ar- HL m— Ar 
Arm— 

Ar IX*d y -Ar 



Ar- lY-d v-Ar 



Ar-gr 

Ar— (HL)ji 
Ar-m 

Ar-dX+diM 



Ar-Ar 



1 


I 


s 


p 


R 


R 


I 


: 


s 


p 


R 


R 


t 


I 


s 


p 


R 


R 


I 


I 


s 


p 


R 


R 



I 1 S P R R 



I 
I 
I 

t 



I I I v S I 



J 


I 


V 


s 


I 


J 


I 


V 


s 


I 


I 


I 


V 


s 


I 


: 


J 


V 


s 


I 







s 




s . 


J 


t 


I 


V 


s • 


I 


t 


1 


V 


s . 


I 


I 


1 


V 


s • 



gr - 1— gr 

HL (HL)m 

(ix+d»M 

(IY+d) M -l- 



g ひ 1— gr 

HU M + 1— (HUi 



— ► 



(IY+d)ji + 卜 



I I I V S 



I I I V R 
t I I V R 
t J I V R 



I I I V R 



00 g 101 


1 




00 110 101 


1 


10 


li on ioi 


3 


18 


00 110 101 






<d> 






11 111 101 


3 


18 


oo no ioi 






<d> 







00 g 100 


1 


4 


00 110 100 


1 


10 


n on ioi 


3 


18 


00 110 100 






<d> 






11 111 101 


3 


18 


00 110 100 






<d> 







オペコード 




10 100 g 
10 100 110 

li loo no 

<m> 
11 Oil 101 
10 100 110 

<d> 
11 111 101 
10 100 110 



<d> 


10 111 




10 111 


no 


11 111 


110 


<m> 




11 on 


101 


10 111 


110 


<d> 




11 111 


101 


10 111 


no 


<d> 




00 101 


Mi 



テ ト 

ス I 



4 6 6 



4 



4 

II 



4 6 6 K 



4 



3 



ィ * 11 

パト 11 



2 



3 



3 



112 



3 



3 



付 



SI 









ステ 
—ト 




フラグ 


才 ペレ一 


ニー モニック 才ぺ コード 


バイ 
ト数 


つ オペレーション 


7 6 4 2 1 0 


シ 3 ン名 











OR 


OR g 


10 110 g ！ 


1 


4 


Ar+gr— Ar 


1 


i 


R 


P 


R 


R 




OR (HU 


10 110 110 


1 


6 


Ar^ HL m-At 


： 


i 


R 


P 


R 


R 




OR ID 


U 110 110 


2 


6 


Ar+m— Ar 


1 


1 


R 


P 


R 


R 






m 






















OR !IX，d» 


11 011 101 


3 


14 


A に IX-d v-Ar 


t 


t 


R 


P 


R 


R 






io no no 
























<d> 






















OR IY-d) 


11 111 101 


3 


14 


A に IY+<J m— Ar 


I 


i 


R 


P 


R 


R 






10 110 110 
























く <p 




















SUB 


SUB g 


10 010 g 


1 




> 

> 


t 


i 


t 


V 


S 


I 




SUB 、HU 


10 010 110 


1 


6 


Ar - HL Ar 


I 


i 


I 


V 


s 


I 




SUB n 


11 010 110 


2 


6 


Ar 一 m— Ar 


I 


i 


愈 

i 


V 


s 


I 




SUB ,IXrd) 


^ m 
hi 

11 011 101 i 


3 


14 




I 


i 


i 


V 


s 


I 






io oio no 
























<d> 






















SUB 'IY+d> 


n ui ioi 


3 


14 


» * 概 ^ & 羞 

Ar - IY+d)M— Ar 


I 


i 


i 


V 


s 


1 






10 010 no 
























<d> 




















SUBC 


SBC A，g 


10 Oil g 


1 


4 


Ar — が 一 C— Ar 

ぎ " ひ 、 


I 


t 


t 


V 


s 


t 




SBC A.iHL) 


loon no 


1 


6 


Ar- HL M"C-Ar 


I 


i 


I 


V 


s 


森 

i 




SBC A,D 


li on no 


2 


6 


Ar - m— c— Af 


I 


i 


I 


V 


s 


i 




SBC A t (IX+d) 


m 

11 Oil 101 

loon no 


3 


14 


Ar - （IX+d) M -c^Ar 


I 


i 


I 


V 


s 


i 






<d> 






















SBC A,(IY+d) 


11 111 101 


3 


14 


Ar-(IY+d)M - c— Ar 


t 
I 


I 


I 


V 


b 


t 




10 Oil 110 
























<d> 




















TEST 


TST g 


11 101 101 


2 


7 


Ar.gr 


i 


I 


S 


p 


R 


R 




00 g 100 






















TST (HL) 


11 101 101 2 


10 


Ar(HL)ji 


i 


處 

I 


S 


p 


R 


R 






00 110 100 






















TST ID 


11 101 101 


3 


9 


Ar-m 


i 


I 


s 


p 


R 


R 




01 100 100 
























<m> 




















XOR 


XORg 


10 101 g 


1 


4 


ArSgr-Ar 


i 


I 


R 


> 


R 


R 




XOR (HL) 


10 101 110 


1 


6 


Ar@(HL)M-Ar 


t 


I 


R 


p 


R 


R 




XOR d 


11 101 110 




6 


Ar〇m — Ar 


i 


1 


R 


p 


R 


R 






<m> 






















XOR (IX+d) 


11 Oil 101 


3 


14 


Ar©(1Y+di«-Ar 


i 


I 


R 


p 


R 


R 




10 101 110 





















(次 買に く 



付 



n 



XORfIY+(T 



«J> 
11 111 101 
10 101 110 

<d> 



3 



14 



Ar- lY-d v-Ar 



I I R P R R 



2. ロー テートお よび シフト 命令 




Rotate 


| RLA 


00 010 111 


1 


3 


and 


RL g 


11 001 Oil 


2 


7 


Shift 




11 001 Oil 






Data 


RL (HL) 


2 


13 






oo oio no 








RL (IX+d» 


11 011 101 


4 


19 






11 001 Oil 










<d> 








RL {IY+d) 


00 010 110 
11 111 101 


4 


19 






U 001 Oil 










<d> 










oo oio no 








RLCA 


00 000 111 


1 


3 




RLC g 、 


11 001 Oil 


2 








00 000 g 








RLC (HL) 


11 001 OH 


2 


13 






00 000 110 








RLC (IX+d) 


11 Oil 101 




19 






11 001 on 










<d> 










00 000 110 








RLC (IY+d) 


11 111 101 


4 


19 






n ooi on 










<d> 










ooooo no 








RLD 


11 101 101 


2 


16 






01 101 in 








RRA 


00 011 111 


1 


3 




RRg 


11 001 Oil 


2 








00 Oil g 








RR (HL) 


li ooi on 


2 


13 






oo on no 







p 



C b7 



bO 







R 




R 


I 


I 


R 


P 


R 


I 


t 


R 


P 


R 


I 


I 


R 


P 


R 



t I R P R I 



C b7 



b7 



b7 



？ 0 ； 



Ar 

HL)M 







R 




R 


I 


I 


R 


P 


R 


I 


I 


R 


P 


R 


I 


: 


R 


P 


R 



t I R P R I 



t f R P R 



57 



♦bO C 



1 ： 



R 
R 



P 



R 
R 



t 
t 



I I R P R I 



(次 買に 表く） 



付 




Rotate 
and 
Shift 
Data 



RR :IX-di 


11 on 


— * 
101 


1 


19 




11 001 


Oil 








<d> 
00 on 


110 






RR (IY+d) 


11 111 


101 


4 


19 




11 001 


Oil 








<d> 










00 Oil 


110 






RRCA 


00 001 


111 


1 


3 


RRC g 


11001 


Oil 


2 


7 




00 001 


s 






RRC 1HL) 


11 001 


Oil 


2 


13 




00 001 


no 






RRC (IX+d) 


11 on 
11001 


101 

on 


4 


19 




<d> 

00 001 


110 






RRC (IY+d) 


11 111 


101 


4 


19 




11 001 


Oil 








く CP 










00 001 


110 






RRD ； 


11 101 


101 


2 


16 






1 1 1 
111 






SLAg 


11 001 


Oil 


2 


7 




00 100 


g 






SLA 〖HU 


11 001 


Oil 


2 


13 




00 100 


110 






SLA (IX+d) 


li on 


101 


4 


19 




11 001 


Oil 








<d> 
00 100 


110 






SLA (IY+d) 


11 111 
11001 


101 
Oil 


4 


19 




く d〉 










00 100 


110 






SRA g 


11 001 


Oil 








00 101 


g 






SRA IHL) 


11 001 


Oil 


2 


13 




00 101 


110 






SRA (IX+d) 


li on 


101 




19 




11 001 


Oil 








<d> 










00 101 


no 






SRA (IY+d) 


11 111 


101 




19 




11 001 


Oil 







オペレーション 



フラグ 

7 6 4 2 1 0 




b7 



5k2 

bO C 




Willi 1IIKJ 
b7 bO C 



H P/V N 



R P R t 



II R P R I 







R 




R 


I 


I 


I 


R 


P 


R 


t 


: 


! 


R 


P 


R 


I 


I 


t 


R 


P 


R 


I 



I t R P R t 



I 


I 


R 


P 


R 




I 


I 


R 


P 


R 


t 


I 


t 


R 


P 


R 


I 


I 


I 


R 


P 


R 


t 



I I R P R t 



t i R P R I 
I t R P R I 
I t R 尸 R I 



J I R P R I 



(次 灵に統 く) 



付 



ふ ビッ ト 操作 命令 



ォ ベレー 
シ露ン 名 


ニー モニック • 


オペコード 


バイ 
ト ft 


ステ 










数 


Bit Set 


SET b. g 


11 001 Oil 
11 b g 


2 






SET b, H し 


1! 001 Oil 
11 b 110 


2 


13 




SET b. IX-fd) 


11 Oil 101 

li ooi on 

<d> 

11 b 110 




19 




SET bJIY+d) 


11 111 101 
11 001 Oil 

<d> 

lib no 




19 


Bit Rese: 


RB8 t>,g 


n ooi on 

10 b g 


2 






RES b, HL) 


11 001 Oil 
10 b 110 


2 


13 




RES b.(IX+d) 


11 Oil 101 




19 






11 001 Oil 










<d> 










10 b 110 








RES D.tIY+dJ 


11 111 101 


4 


19 



オペ レ一シ 3 ン 



卜 b-gr 

卜 b' IX v 



卜 b' IY*d m 



O-bgr 



0— b' ix-d v 



0—b' IY— d m 



ラ グ 



7 6 4 2 1 0 




(次 貝に 》 ぐ) 








d 







00 


101 


no 


SRL g 


* ま 

11 


001 


& 通 通 

on 




00 


111 


e 


ml 雷 画隱隱 

SRL HL 


11 


001 


on 




00 


111 


110 


SRL IX*d 


11 


on 


101 




11 


001 


Oil 






<d> 






00 


111 


110 


SRL JlY+d) 


11 




101 




11 


ooi 


on 






d 






00 


111 


110 




グ 



オペレーション 



6 4 2 1 0 




I I R P R 1 

I I R p R I 
J t R p R I 



I I R P R 1 




7 3 2 



2 2 4 



9 



4 



20H 







11 001 Oil 

<d> 

10 b no 










Bit Test 


BIT b,g 


n ooi on 

01 b g 


2 


6 




X 


I 


s 


X 


R • 




BIT b, HL 


11 001 Oil 
01 b 110 


2 


9 


b- HL v-z 


X 


I 


S 


x 


R • 




BIT b. IX+d) 


11 Oil 101 
U 001 Oil 

<d> 
01 b 110 
11 111 101 
11 001 Oil 

<d> 

01 b 110 


4 


15 


b.(IX+d)y-z 


X 


I 


S 


X 


R • 




BIT b. IY 十 <T 


4 


は 




X 


1 


s 


X 


R • 



1 演算 命令 （16- bit 



ADD 



ADC 



ADD HL,m 
ADD IX, xx 



ADD IY 



ADC HL,m 



00 n l 001 



xxl 
11 111 101 

00 、、1 



1 
2 

2 



10 



HLn*»UR^HLt: 



10 IYr+mbHYr 



11 101 101 



2 



10 



X 
X 

X 



R t 

R I 

R I 



X V R I 



DEC 



INC 



SBC 



DEC ^ 
DEC IX 

DEC IY 



INC ^ 
INC IX 

INC IY 



SBC HL-m 



OO .aI Oil 
11 Oil 101 

00 101 on 

11 111 101 
00 101 Oil 



1 

2 
2 



7 



7 



" R - 卜 " R 

IX R - 卜 IX 扇 



00 "0 Oil 
11 Oil 101 
00 100 Oil 
II ： に 101 
00 100 Oil 



11 101 101 



1 

2 
2 



7 



7 



2 



10 HLr^i»r-c-^HU 



I I X V S I 



ォ ペレ一 

シ 3 ン名 



二一 モニック 



オペコード 



才 ペレ一 シ 3 ン 




テ ト 

ス 一 B 
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付 



2) 転送 命令 
1. 8 ビッ ト 転送 




ステ 
—ト 



ラ グ 



7 6 4 2 1 0 



Load 


LD に I 


U 101 101 


2 


6 


Ir-Ar 


O Vi し 




A1 A1 A 111 
Ul UIU 111 










t n i d 
Li> A. K 


，1 1 A % 1 A 1 

11 101 101 


2 


£ 
0 








01 Oil 111 










了 n i d。 


1 LHJ UU1 U1U 


1 


fi 
w 


fcj し W 




レリ At 、 l/C* 


vv XJi i UiU 


i 
i 


w 


HF Ar 




T D A ， mn 


aa ii， Ain 
Uv ill UiU 


さ 




mn u-»Ar 




























LD I, A 


11 101 101 


2 


0 


Mr— »ir 






A ， AAA ill 

01 000 111 










し!； rt. A 


11 101 1U1 


i 


0 


Ar— F?r 






/\ ， % 111 

01 001 111 










LD^BC . A 


00 000 010 


1 


7 


Ar—tBC*M 




LD(DE). A 


oo oio no 


• 

1 








f rv ' — 一、 & 

LD (纖 n).A 


oo no oio 


1 


13 








<n> 












<m> 










LD g. g 


01 g g' 


1 








LD g.(HL) 


01 g 110 


1 


6 


(HL'm— gr 




LD g,B 


oo g no 


2 


产 

6 


m—gr 






<m> 










LD g.(IX+d) 


11 011 101 


3 


14 


(IX+d)ir*gr 






oi g no 












<d> 










LD g'(IY+d) 


11 Ul 101 


3 


14 


tlY+d)» -gr 






01 g 110 












<d> 










LD (Hb), 皿 


oo no no 


2 


9 


m-(HLJ» 
















U) に] C+d), 議 


11 Oil 101 


4 


15 


m-(IX+d)ji 






oo no no 












<d> 












<m> 










LD(IY+d).i 


11 111 101 




15 








oo no no 












く d> 












<m> 










LD(HL) ( g 


01 110 g 


1 








LD(IX+d) t g 


11 Oil 101 


3 


15 


gr— ( IX+d)M 






01 110 g 












<d> 










U)(IY+d).g 


11 111 101 


3 


15 


gr— (IY+d)M 






01 110 g 












<d > 









® 



1 t R IEF 2 R 

2 I R IEF 2 R 



® LD A.I または LD A.R の ft 令の 後て は. 割込み は サンプルされ ません. 
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付 



2* 16 ビッ ト 転送 



ォ ペレ一 

シ 3 ン名 



Load 

16-bit 

Data 



ニー モニック 



LD 冒 冒， DD 





<n> 




<m> 


LD IX. in 


U Oil 101 




00 100 001 




<n> 




<m> 


LD IY.m 


11 111 101 




00 100 001 




<n> 




<m> 


LD SP,HL 


11 111 001 


LD SP, IX 


n oil loi 




11 111 001 


LD SP.IY 


11 111 101 




11 111 001 


LD 冒 奮， .DQ 


11 101 101 



LD HUda) 



LD IX.(bd) 



LD IY.(Bn) 



LD(m) t ffff 



LDtmn^.HL 



LD (誦 n),IX 



LD(Bn\IY 



オペコード 



00 wwOOOl 



00 



00 



11 



く n〉 
<m> 

101 010 

<n> 

<m> 

Oil 101 

101 010 

<n> 

(m> 

111 101 



<n> 
<m> 
11 101 101 



<n> 

<m> 
00 100 010 

<n> 

く m> 
11 Oil 101 
00 



11 

00 



<n> 
<m> 

111 101 



<n> 
<m> 




mn-IX R 



mn— IY R 



HL R -SP R 
IX に SP R 

IY に SP R 



(mn + Dji-^Hr 
tmn+l)ji-IXHr 



wwHr— (mn+l)M 



IXHr— (mn+l) M 
IXLr-(mn) M 



IYHr-(mn+l) M 




1-2 2 4 
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付 



:i ブロック 転送 




CPIR 



二) つ 



LDDR 



LDI 



LDIR 



Block 




11 ini ini 

i 1 1 vl 1 リ 1 


Search 




10 101 001 


Data 








CPDR 


11 101 101 






10 111 001 




CPI 


11 101 101 






10 100 001 



2 



11 101 101 

io no ooi 



11 101 101 

10 101 ooo 



11 101 101 
10 111 000 



11 101 101 
10 100 000 



11 101 101 
10 110 000 



2 



2 



2 



2 



2 



12 



12 



12 



14 
12 



12 



Ar - HL m 

BCR-OAr- HL v 
BCK=0orAf= HL m 

At- HDm 
Q BC R -1— BC R 

HU-l-HU 
Repeat Q until 
Ar= HL m0tBCr=0 
At-iHUh 
BC 广 1— BCk 

BCt*0Ar* HL m 
BC R =0orAr- HL v 

Ar - HL v 

Q| BC R -l-BC R 



14 BC R :0 
12 BCr = 0 



12 



14 BCt*0) 
12 BCi=0) 



Ar='H し、 or BCh 0 
HL v — 0E m 
BCr-1-BCk 

HU-l-HU 
HL 、 f — DE m 
BCr - 卜 BC R 
十 DE R 
一 卜 HL R 



Q 



BC, = 0 

HL DE m 

BCk-1-BCr 

DE r 十 DEr 

HU*I-HLr 

(HL)«— DE m 

BCi-l-^C. 
0Er*1-DEr 

HU+l-HU 
Repeat Q until 

=0 



② p/V = 0 ： BCk - 1=0 
P V 1 :BCk i-o 



® Z=l ： Ar=(HL)M 
Z = 0 : Ar お HUm 



o 



1 



s 



s 



グ 

フ 



Cm 



3 I s t 



s 



s 



R 



R 



R 



R 



R 



R 



R 



R 



R 



SJ St 



7 
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4. スタック 処理お よび 交換 



付 



ォ ベレー 

シ 3 ン名 


ニー モニック 


オペ コート' 


バイ 
ト 数 


ステート 数 













PUSH 



POP 



オペ レー シ 3 ン 



フ， ラ —グ 

7 6 4 2 1 0 



PUSH zz 



PUSH IX 



PUSH IY 



11 zzO 101 



11 Oil 101 
11 100 101 



11 
11 



2 



2 



11 



14 



14 



POP 22 


llzzOOOl 


l 


9 


POP IX 


li on ioi 


2 


12 




11 100 001 






POP IY 


U 111 101 


2 


12 




U 100 001 






EX AP.AP 


00 00 i 000 


1 




EX DE.HL 


li ioi on 


1 


3 


EXX 


11 Oil 001 


1 


3 


EX (SP).Ht 


11 100 on 


1 


16 


EX (SP),IX 


11 Oil 101 


2 


19 




: 11 100 on 






EX (SP).IY 


11 111 101 


2 


19 




li loo on 







zzLr-(SP-2| 
22Hr—;SP-li M 
SPr-2-SP> 
IXLr- SP 2 v 
IXHr- SP-lJ« 
SP ft -2— SP R 
lYLr— SP — 2) M 
lYHr- SP-Um 



に zzHr 
SP)m-^iU 
SP に 2— SP R 



SP-1 



* 



IXHr 



SP y-IXLf 
SPr-2-SP r 
SP+l),iHYHr 

SP y-IYLr 
SPr-2-SP r 



DEb-HLk 
BCr-BCr 
DEr-OE r 
HLr-HLr 

U-(SP)m 
IXHr 辞 は P+1) M 
IXLr-tSP)si 
IYHMSP+1),, 
IYLr^(SP)M 



® POP AF て は， スタックの 内お が ノ ラグに めさ 込まれます. 
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(3) プログラム 制御 命令 



オペ レー 

シ ヨン 名 



Call 



ニー モニック 



CALL mn 



CALL f. on 



オペコード 



パイ 
ト ft 

J L 



n 001 101 

<n> 
<m》 

11 f 100 

<n> 



ステート 》 



3 



3 



才 ベレー シ 3 ン 



16 



6 f: false 
16 f:true 



PCHr— SP- 1 v 
PCLr— SP-M 

continue:! is false 
CALL mn:f is true 



フ 



グ 



7 6 4 2 




く i-2 ノ 



JP f, inn 

JP on 

JP (HL) 
JP (IX) 

JP(IY) 

JRj 

JR C. j 

JR NC. j 

JR Z,j 

JR NZ. j 



11 f 010 

<n> 

m 

11 000 on 

<n) 
<m> 
U 101 001 

n on ioi 

11 101 001 
11 111 101 
11 101 001 

oo on ooo 

<i-2> 

00 111 000 

<j-2> 

oo no ooo 

<i-2> 

00 101 

<i-2> 

00 100 000 

<i-2> 



m 








m 





RET 

RET f 
RETI 

RETN 



11 001 001 



11 f 000 

11 101 101 
01 001 101 

11 101 101 
01 000 101 



2 
2 

3 
3 

3 



1 

2 

2 

2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 



1 



1 
1 
2 



2 



9Br^0 
7 Br 二 0 



9(«:true 
9 



3 
6 

6 

8 

6 
8 
6 
8 
6 
8 
6 
8 



9 



10(f:true 
12(RI) 

mi) 

12 



Br-l-Br 
continue:Br=0 
PC R *rPC R :Br*0 
mn— PCr:1 is true 
continue:! is false 

mn-PCn 



HU-PC R 

continued 

PC R "— PC R :C=1 

continued =1 

PCr+j — PC,:C-0 
continued =0 

PC R -j-PC R :Z=l 

continue; Z =l 

PCR*nPC R 2=0 



SP v-PCLr 

SP+liM-PCHr 

SP 一 2— SP R 
continued is false 

RET:f is true 
(SP)»-PCU 
SP+l),i-PCHr 

SPf^2— SP R 
SP M-PCLr 

SP+l) M -PCHr 

SP«f2-SP R 

IEF2HEF1 



(次 頁 に^く） 
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フラグ 


オペ レー 

シ 3 ン名 


ニー モニック 


オペコード 


バイ 

ト ft 


ステート 数 


オペ レー シ 3 ン 


7 6 4 2 1 0 










S Z H P/V N C 


Res:art 


RST v 


11 v 111 


1 


U 


PCHr— SP-1 m 
PCLr— SP-2 m 

0-PCHr 

v-PCLr 

SPr-2-SPh 




矗、 隱 

( 4 ) 1 


0 命 
























フラグ 


ォ ペレ一 

シ 3 ン名 


ニー モニック 


オペコード 


バイ 
ト ft 

1 


、| 


'、 オペ レー シ 3 ン 


7 6 4 2 1 0 










O L M r; V Ti し 


INPUT 


IN A. ffl 

IN g. C) 


11 Oil Oil 

<m> 

11 101 101 


2 
2 


9 
9 


Am i-Ar 
m— A に A ； 
Ar—A き ^A 1S 

BC ； — gr 

g =110: Only the 
flags will 

chance 

Br— A, -A 1$ 
OOmJx-gr 
g=110:Only the 
flags will 


I I R P R • 






01 g ooo 








I NO g, (鑿） 


11 101 101 
00 g 000 

<m> 


3 


12 


I I R P R • 




IND 
INDR 


11 101 101 
10 101 010 

11 101 101 
；： に 1 CIO 


2 
2 


12 

14 Br*0) 
12 Br=0) 


change. 

00— A「A 1S 

BC^IHDm 
HL R -1— HL 貧 

i/【 基 'u 琴 

Cr— Ao〜A; 

Br— A s - A 1S 

(BC)i-(HDm 
Q HL r ^1-HLb 
Br -ト Br 


CD ® 
X I X X I X 

® 

X S X X I X 












£ & 6 m 


X 

X 
X 

x 




INI 


U 101 101 
10 100 010 


2 


12 


BC)i-(HL) M 
HL R +1-*HL R 
Br - 1— Br 


® Z=l 

z=o 


: Br — 1=0 
: Br— 1 ま 0 


® N 
N 


二 1 ： 
二 0: 


MSB of Data = l 
MSB of Data=0 


(次 貢に » く） 
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X X X 

X X X 

X X X 

® I s ⑤ I 
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鋒 




INIR 



OUTPUT OUT(B),A 



OUT' C ,g 



OUTO(a),g 



OTDM 



OTDMR 



OTDR 



OUTI 



11 101 101 
10 110 010 



11 010 on 

<m> 



11 101 101 
00 g 001 

<m> 
11 101 101 
10 001 Oil 



11 101 101 

io on on 



11 101 101 

io in on 



2 



2 



11 101 101 ； 3 
01 g 001 



3 



2 



2 



2 



11 101 101 I 
10 100 Oil 



14 Br^O 
12 Br-0 



Cr— ん - A: 

/(BC)i-(HDh 
Q HL R *1-HL« 
\Br-l-Br 



Br=0 

Br— A,、A 1S 



10 



10 



13 



14 



16 Br^O 
14 Br = 0 



14 Br-O 
12(Br=0 



12 



Ar-» Am i 

m— Ac 〜A; 

gr— BC i 
Cr^Ao-A; 
Br— A 拿〜 A 1S 
gr— 00m i 

00— A に A 1S 

HL) M -(OOC)i 

ひ - Kr 
Bf-l-Br 
Cr-Ao-A; 

HL " OOC ： 

HLr-1-HLr 
Cr-1 力 
Br-1— Br 
Repeat Q until 
8r=0 
Cr-Ao-A; 
00— A»〜A は 
HL BC , 



Q 



HL R -卜 HL R 
Br-l-Br 



Br=0 
Cr— ん 〜ん 
BhA 广 A IS 
HL BC i 

Br - 1— Br 



⑤ Z=l ： Br- 1=0 
Z = 0: Br —け 0 



⑥ N =l ： MSB of Data = l 
N = 0:MSB of Data=0 



X S X X I X 



o at 

J I I p I 



@ 

R S R S I R 



X S X X I X 



9 ® 

X I X X I X 



(次 頁 に^く 
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オペ レー 
シ ヨン 名 



ニー モニック 




OTIR 



TSTIO 



OTIM 



OTIMR 



OUTD 



2 -1 ： Br 10 
Z 0 ： Br— い 0 




11 101 101 
10 110 011 



11 101 101 
01 110 100 

<m> 
11 101 101 

10 ooo on 



11 101 101 



11 101 
10 



HBr-0 
12 Br=0 



3 



2 



2 



2 



12 



14 



16(Br*0 
14^Br-0 



12 



Br— ん 



A は 

― BC i 



Q 

Br -ト 8r 
Repeat Q until 
Br=0 

Br 一 ん -A 1S 
OOC い m 

00— A に A は 
HL)h-(OOC)i 
HL に 1— HL R 
ひづ^ Cr 

Br - 卜 Br 
Cr-Ao-A; 
00— A 广 A は 
HL OOC i 
HL R *1-HL R 
V Cr+K 
Br 十 Br 



Br=0 
Cr-A,-A : 
WHA に A" 
HL BC , 
HL R -1-HU 
Br 十 Br 

Br— A 广 A 1S 



N 1 ： MSB of Data = l 
N O ： MSB of Data 0 



オペ:]— 



ステートお 



オペレーション 




付 



(5) 特殊 制御 命令 




Special 


DAA 


Function 




Carry 


CCP 


Control 


SCF 


CPU 


DI 


Control 


EI 




HALT 




IM 0 




IM 1 




IH 2 




NOP 




SLP 



00 100 111 



00 111 111 

oo no in 



i 



Decimal 
Adjust 
Accumulator 



3 
3 



C— C 
1-C 



t t 1 P 



R 
R 



R I 
R S 



U 110 011 
11 111 011 
01 110 110 
11 101 101 
01 000 110 
11 101 101 

oi oio no 

11 101 101 
01 011 110 
00 000 000 
11 101 101 
01 110 110 



1 
1 
1 

2 
2 
2 

1 

2 



3 
3 
3 
6 

6 

6 

3 
8 



0— 1EF ，0— IEF : 

1— IEF:,1HEF: 



Interrupt 
mode 0 
Interrupt 
mode 1 
Interrupt 
mode 2 
No 
Sleep 



⑦ DI 丄 たは EI ^ く r の *i 浅て は • '别込 みは リン: ハレされ よ l! ん， 
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ii 



2 内蔵 I/O レジスタ 一覧 





10 レジスタの ァ ドレス は， 1ふ:':8 ビットす ベて —0" であり， 下位 8 ビット 屮 MSB 
から 2 ビソ 卜 は， I/O コントロール レジスタ 内の I0A7 と I0A6 により, 15'>!£ てきます. 
以下の 表に 示す ァ ドレス は， I0A7 と IOA6 が— 0" の 場 てす. 



レジスタ 



レス 



考 



ASCI コント ロー ゾレ 
レジスタ A 
チャネル 0 ： 

CNT し AO 



ASCI コント C3 一 メレ 
レジスタ A 
チャネル 1 ： 

CNTLA1 



ビッ ト 


MPE 


RE 


TE 


RTS0 


MPBR 
一 EFR 


MOD2 


MODI 


MOD0 


リセット 時 


0 


0 


0 


1 


不 定 


0 


0 


0 


R W 


R/W 


R/W 


R/W 


R/W 


R/W 


卜 /w 


R/W 


R/W 




し MODE Selection 

L Multi Processor Bit Receive 
Error Flag 

L Request To Send 

L Transmit 

L Receive Enable 

Mult» Processor Enable 



01 



ビッ ト 


MPE 


RE 




CKA10 


MPBR 

一圓 1 

^ EFR 


M0D2 


MODI 


MODO 


リセット 時 


0 


0 


0 


0 


不 定 


0 


0 


0 


R/W | 


R W 


R W 


R/W 

i _ , J 


R W 


R/W 


R/W 


R/W 


R/W 



MODE Selection 

一 Multi Processor Bit Receive 
Error Flag Reset 

^CKAl Disable 

"-Transmit Enable 

Receive Enable 









Multi Processor Enable 


M002, 


1, 


0 




0 


0 


0 


Start + 7bit Data + lstop 


0 


0 


1 


Start + 7bit Data+2stop 


0 


1 


0 


Start + 7bit Data + Parity + lstop 


0 


1 


1 


Start + 7bit Data + Parity + 2stop 


1 


0 


0 


Start +8bit Data + lstop 


1 


0 


1 


Start +8bit Data + 2stop 


1 


1 


0 


Start +8bit Data + Parity + lstop 


1 






Start + 8bit Data + Parity + 2stop 
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ン トロール 

レジスタ B 
チャネル 0: 

CNTLB0 



ASCI コント n — メレ 

レジスタ B 
チャネル 1 ： 

CNTLB1 



03 



ビッ ト 


MPBT 


MP 


CTS 

ノ PS 


PEO 


DR 


SS2 


SSI 


SSO 


リセット 時 


不 定 


0 


* 


0 


0 


1 


1 


1 


R W 


R/W 


R/W 


R W 


R/W 


R/W 


R/W 


R/W 


R/W 



^ Clock Source and 
Speed Select 

L Divide Ratio 

L Parity Even or Odd 

Clear To Send Prescale 



L Multi 

Multi Processor Bit Transmit 
* i« 子の 状 K を 取り込みます 



ビッ ト 


MPBT 


MP 


CTS 


PEO 


DR 


SS2 


SSI 


SSO 


リセット 時 


不 ま 


0 


0 


0 


0 


1 


1 


I 


R W 


R W 


R W 


R W 


■] 

R W 


R/W 


R/W 


R/W 


R/W 



^ Clock Source and 
Speed Select 

L Divide Ratio 

L Parity Even or Odd 

L Clear To Send Prescale 

i Processor 

L Multi Processor Bit Transmit 



^合 分/ 比 


PS=0 f 分周 比- 10) 


PS-1 (分 ffl 比 =30》 | 


SS2. 1, 0 


DR = 0l X16) 


DR = 1( X64) 


DR = 0( X16) 


OR = l( X64) 


0 0 0 


160 


0+ 640 


480 


1920 


0 0 1 


+ 320 


+ 1 280 


+ 960 


+ 3 840 


0 1 0 


1 + 640 


+ 2 560 


+ 1 920 


+ 7 680 


0 1 1 


+ 1280 


+ 5 120 


+ 3 840 


+ 15 360 


1 0 0 


-r 2 560 


+ 10 240 


+ 7 680 


+ 30 720 


1 0 1 


+ 5 120 


+ 20 480 


+は 360 


+ 61 440 


1 1 0 


+ 10 240 


+40 960 


+ 30 720 


+ 122 880 


1 1 1 


外 ffi クロック 入力 （+40UUiJ 
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匚 



レジスタ 




ASCI ステータス 
レジスタ 

チャネル 0: 

STAT0 



04 



ASCI ステータス 
レジスタ 



STAT1 



ASCI トランス 

データ 



'ン 



0 ： TDR0 
ASCI トランス 

ミ ッ ト データ 
レジスタ チャネル 
1 :TDR1 



ビッ ト 


RDRF 


OVRN 


PE 


FE 


RIE 


DC DO 


丁 DF^ 


TIE 


リセット 時 


0 


0 


0 


0 


0 




* * 


0 


R W 


R 


R 


R 


R 


R W 


1 R 


| R 


R W 



Transmit 



Enable 

し Transmit Data 
Register Empty 

Data Carrier Detect 

し Receive Interrupt Enable 

し Framing Error 

L Parity Error 

L 0ver Run Error 

L Receive Data Register Full 

*：» 子の 状 » を 取り込みます 



* * 



CTSo « 子 ] 


TORE 




1 


H 


0 



06 



ビッ ト 


RDRF 


0 翻 


PE | 


FE 


RIE 


ctsie! 


TORE 


TIE 


リセット 時 


0 


0 


0 | 


0 


0 


0 


1 


0 


R W 


R 


R 1 


i « 


R 


R W 


R W 


R 


1 R/W 



Transmit 
Interrupt 
Enable 

L Transmit Data 
Register Empty 

L CTS, Enable 

L Receive Interrupt Enable 

L Framing Error 

Parity Error 

L Over Run Error 

L Receive Data Register Full 



07 
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ケ 



レジスタ 



ンー ノ 
データ レジスタ 

チャネル 0:RDRO 

ASCI レシーブ 
データ レジスタ 

チャネル 1 ： RDRI 
CSI 0 コント 

□ ール レジスタ 

:CNTR 




CSI 0 トランス 

ミット レシーブ 
デー タ レジスタ ： 

TRDR 

タイマ データ 

レジスタ 
チャネル 0L ： 
TMDROL 
タイマ データ 

レジスタ 



TMDROH 

タイマ リ ロード 

レジスタ 
チャネル 0L ： 

RLDROL 

タイ マリ ロード 

レジスタ 



RLDROH 



09 



OA 



ビッ ト 
リセ ッ 
R W 



0C 



OF 



EF 
0 



EIE 
0 



RE 
0 



TE 



R 



R W 



0 



1 



SS2 



SSI 



SSO 



R W 



R W 



R W 



R W 



R W 



L Transmit Enable 
L Receive Enable 
End Interrupt Enable 
End Flag 



Speed Select 



SS2. 1, 0 


ポ 一レート 


SS2. 1. 0 


1 ポー レート 1 


0 0 0 
0 0 1 
0 1 0 
0 1 l| 


も- 

■ 


二 -'. -に 'に 

o o o o 


1 0 0 
1 0 1 
1 1 0 

1 1 1 




" 320 
+ 640 
+1 280 

外 払 +20 以上） 
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タイマ コント 
ロール レジスタ ： 

TCR 



10 



タイマ データ 

レジスタ 



14 



TMDR1 し 

タイマ データ 

レジスタ 
チャネル 1H ： 

TMDR1H 

タイ マリ ロード 

レジスタ 



R し DR1L 

タイマ リ ロード 
レジスタ 
チャネル 1H ： 
RLDR1H 
フリー ランニング 
カウンタ ： FRC 
DMA ソース 
アドレス レジスタ 



SAR0L 



15 



17 



18 
20 



付 




ビット 1 


TIF1 


TIFO 


TIE1 


TIEO 


T0C1 


TOCO 


TDE1 


TDEO 


リセ ッ m 


0 




1 0 


0 1 


0 


0 


0 


0 


R W 


R 


R 


R W 


R W 


R w 


R W 


R/W 


R W 



TOC 1, 0 


A W /T0UT« 子 


0 0 


タイマ 出力 精 止 


0 1 


トグル 出力 


1 0 


'(T を 出力 


1 1 


M" を 出力 



■Timer Interrupt 



limer 
Flag I, 0 



1.0 
Enable I, 0 



リー ト' のみ 



p V u ao t 

^ o o n * n 

DCE1 o 

u 



u 

o 

r 

m 

T 
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DMA ソース 
アドレス レジスタ 
チヤ ネ ル 0H ： 



DMA ソース 
ァ ト' レス レジスタ 
チャネル 0B ： 
SAROB 



DMA ディ ステ イネ 
ーシ ョ ンァ ドレス 
レジスタ チャネル 
0 し ： DARO し 
DMA ディ ステ イネ 
ーシ ョ ンァ ドレス 
レジスタ チャネル 
0H ： DAROH 

ィ 



ーシ 3 ンァ ドレス 
レジスタ チャネル 

0B ： DAROB 



DMA パイ ト 

カウント レジスタ 
チャネル 0L ： 

BCRO し 
DMA パイ ト 

カウント レジスタ 
チャネル 0H ： 
BCROH 
DMA メモリ 

アドレス レジスタ 



DMA メモリ 

アドレス レジスタ 



MAR1H 



考 



21 



22 



23 



24 



25 



ット 0, 1. 2 ， 3 つのみ 使用 



At/. 


Ai>， Aw. 


A, 


DMA 送 要求 


X 


X 


0 


0 


DREQo (外部） 


X 


X 


0 


1 


RDRO ASCIO) 


X 


X 


1 


0 


RDR1 ASCII) 


X 


X 




1 


Not Used 



26 



ビッ ト 


0. h 


2 . 


3っ のみ 使用 






A: . 


A,« 


DMA 籽送 5 求 


X 


X 


0 


0 


DREQo 〖外 SI) 


X 


x 


0 


1 


TDRO ： ASCIO) 


X 


X 


1 


0 


TDR1 ASCII J 


X 


X 




1 


Not Used 



27 



28 



29 



* CP-68, FP-80 のみ 有効 
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レジスタ 

DMA メモリ 
アドレス レジスタ 
チャネル 1B ： 
MAR1B 

DMA に 0 ァ ドレス 

レジスタ 

チャネル 1L ： 
IAR1 し 
DMAI 0 アドレス 
レジスタ 



IAR1H 

DMA パイ ト 
力 クント レジスタ 
チャネル 1L ： 
BCR1L 
DMA バイ ト 
カウン 卜 レジスタ 



BCR1H 

DMA ステータス 
レジスタ ： DSTAT 



一 ド 

レジスタ ： 
DMODE 



ァ ド 

レス 

- - 



2B 



2C 



2E 



2F 



30 



31 



備 



考 



一 







ビッ ト 0, 1, 2 リ 3っ のみ 使用 



ビッ ト 


DEI 


DEO 


DWE1 


DWEO 


DIE1 


DIE0 




DME 


リセ ッ m 


0 


0 


1 


1 


0 


0 


1 


0 

^^^^^^^^^^^ 


R W 


R/W 


R/W 


W 


W 


R/W 


R/W 




R 



L 0MA 
Master 
Enable 

DMA Interrupt Enable 
1， 0 

L DMA Enable Bit Write Enabl 1, 0 
L DMA Enable ch 1, 0 



ビッ ト 

リセ ッ m 

R W 





一 DM1 


DM0 


SMI 


SMO 


MMOD 




1 


1 0 


0 


0 


0 


0 


1 




1 R/W 


R/W 


き ■ ■ i 

R W 


1 R/W | 


R W 





レ Memory 
MODE 
Select 

L ch 0 Source Mode 
L 0 

ch 0 Destination Mode 
1, 0 
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レジスタ 



ァ ド 
レス 



m 



コント ロール 

レジスタ ： DCNTL 







考 





DM1. 


0 


デ イス ティ 

ネ一シ 3 ン 


アドレス 


0 


0 


M 


DAR0+1 


0 


1 


M 


DARO 1 


1 


0 


M 


DARO 固定 


1 1 




10 1 


DARO 固定 



SM 1, 


0 


ソース 


アドレス 


0 


0 


M 


SAR0+1 


0 


1 


M 


SAR0-1 


1 


0 


M 


SARO 固定 


1 1 


M 


10 


SARO 固定 
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MMOD 


モード 


0 
1 


サイクル スチール モー ド 
パース トモ 一 ド 



ビッ ト 


MWI1 


MWIO 


IWI1 


IWIO 




DM SO 


DIM1 


DIMO 


リセット 時 


1 


1 


1 


1 


0 


0 


0 


0 


R W 


R W 


R w 


R W 


R W 


R W 


RW | 


R W 


R/W 



し 



DMA ch 1 
I 0 Memory 
Mode Select 

L DREQi Select, i = 0 

I 0 Wait Insertion 



イン タラ ブトべ ク 
タロー レジスタ ： 

IL 
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MWI 1. 


0 


ウェイト ステー ト 


0 


0 


0 


0 




1 


1 


0 


Z 


1 


1 


3 



IWI 1, 


0 


ウェイ トス テート 


0 


0 


0 


0 


1 


i 


1 


0 


3 


1 


1 


4 



DMSi 


DREQi 入力 | 


1 
0 


エッジ 入力 
レベル 入力 



DIM 1, 


0 


H 送 形 怒 


アドレス 增滅 


0 


0 


M— に 0 


MAR1 + 1 lARlffi 定 


0 


1 


M-I/0 


MARl-l IAR1 固定 


1 


0 


I 0-M 


IAR1 固定 MAR1 + 1 


1 


1 


I/O— M 


IAR1 固定 MAR1-1 



ビッ ト 


IL7 


IL6 


IL5 












リセ ッ ト時 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


R W 


R/W 


R/W 


R W 













し 



Interrupt Vector Low 
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INT TRAR 

コント Q —ル 

レジスタ ：ぽ c 



34 



リフレッシュ 
コント ロール 
レジスタ ： RCR 



MMU コモン 

ベース レジスタ 



、'ン ク 
ベース レジスタ 
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ビッ ト 


TRAP 


UFO 


― | 


- 




ITE2 


ITE1 


ITEO 


リセット 時 


r 0 


0 


1 


1 


1 


0 


0 




R w 


R/W 


R 








R/W 


R/W 


R w 



INT Enable 
2， 1. 0 



Undefined Fetch Object Code 



TRAP 
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ビッ ト 1 


REFE 


REFW 1 - 


- 


1 一 




CYC1 


CYCO 


リセット 時 


1 


1 [ 1 


1 


1 


1 


0 


0 


R W 


R W | 


R W J 1 








R W 


R W 



Cycle 
Select 



Refresh Wait State 
^Refresh Enable 



CYC 1' 


0 


リフレッシュ サイクル WW 


0 


0 


10 ステート 


0 


1 


20 


1 


0 


40 






80 
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ビッ ト 


CB7 # 


CB6 


CBS 


CB4 


C83 


CB2 


CB1 


CBO 


リセット 時 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


R W 


R/W 


R W 


R W 


R W 


R W 


R/W 


R W 


R/W 




Lmmu Common Base 
Register 


ビット 


BB7* 

1 


B86 


BB5 


BB4 


BB3 


BB2 


BB1 


BBO 


リセット 時 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


R W 


R/W 


R/W 


R/W 


R/W 


R/W 


R/W 


R W 


R/W 



LmMU Bank 
Register 



CP-68, FP-80 のみ 有効 
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MMU コモン 

バンク エリア 

レジスタ ：CBAR 



動作 モード コント 
ロール レジスタ ： 
OMCR 
Z 版 のみ 有効 



0 コント ロール 
レジスタ ： に R 



3E 



ビッ ト 


CA3 


CA2 


CA1 


CAO 


BA3 


BA2 


BA1 


BAO 1 


リセット 時 


1 


1 


1 




0 


0 


0 


0 


R W 


R W 


RW 


R W 


R W 


R W 


RW 


R W 


R/W 



し 



MMUBank 



MMU Common Area Register 



ビッ ト 


LIRE 1 LIRTE 


IOC 












リセット 時 


1 | 1 


1 1 


1 


i I 


1 


1 


1 


R W 


R/W | W 


R/W 














T|/0 Compatibility 
L LIR Temporary Enable 
L LIR Enable 



ビット 


IOA7 


「IOA6 


IOSTP 


— 










リセット 時 


0 


0 


r ■ 

0 


1 


1 


1 


1 




R W 


R W 


R/W | 


R/W 


1 




1 


1 





I 0 Stop 



I 0 Address 
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i "い o» 



0*4 

'00 1, 



CKS 

RXS/CTS"i 
iJTXS 
ICKA 



Ot 

04 

Oi 
Oi 
0* 



お 



》 



1- ビン 配置 図 （上面 図) 



v< 

XTA 
GXT/ 



INI 
INI 
INI 
S 
A 
A 
A 
A 

* 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 



A 
A 
A 
A 
A 

Ve 



2. 外形 寸 法 



9 



Ess 




ss 7 



s 



.1 丄 <SA?o 一 

き」 1 S5W 

*2MS - 



に 



p 

D 



〇 



X L 丄 



T ー= t? LT l& T o ^ 




* 霧 



M T e 



覧 

名 

子 



3 



E 
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S 录 




4 R1 版と Z 版との 違い 

64180Z 版 は， 64180R1 版に W して 上位 K 換性を もっています. Z 版に は 次の ような 
i 能が 追加され ています. 

1. o も タイミング 

付 Hi に 示す ように. ォ ペコー ドフ T ヅチ サイクル でも のま まに する こと 
がて きます. モー ド コント □ —ル レジスタ （OMCR) 內の LIRE ビッ ト に "0 " 
を^き 込んだ 後の M ^の オペコード フェッチから， この 状態になります. この 状 
態が 必荧 になる の は， Z80 ほ 辺 LSI をデ イジ一 チ エイ ン 割込みて W: 川す る 場 ^ 
てす. 



LIR 




Z 版 (LIRE 
R1 版 



cm) 



ZKfi(LIRE=-0"^) 



付 01 L±R タイミング 



2. IOE. RD タイミング 



付図 2 に 示す ように， IOE と RD の 出 



し、 



) て^わ リ ま^. IOC ビットに 
は， Z80 ほ 辺 LSI との インタ フエ 一 



T, T 2 T 3 




イミ ングが OMCR 内の IOC ビットの 

0" を i» き 込んだ^ 合の タイミングて 
こなります. 



T, T 2 T 3 



WR 




R1KS 



(IOC=— 1" 時） 



WR 

Z 版 （IOC='0— 時） 



付 0 2 IOE, RD タイミング 



3. RET I 命令 

この 命令 （コード は EDH, 4DH) は， 辺 LSI がデ イジ一 チェイン 割込み 桉 
^している ときに， 割込み 要求 デバイスが 内部の 割込み 要求 をク リアす るた めに 
サポートされ ています. R1 版て は， この 命令 を 解^ する ための ホールド タイム 
が 十分て はありません. Z 版て はこの 点 を 改良し， 付図 3 のように^ 1 ォ ペコー ド 
フェッチ サイクルと 第 2 ォ ペコー ド フェッチ サイクルに 1 ステ一 トダ ミーサ イク 
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2 回目の スタ ック からの 

—ドフ x ツチ | ォべコ 一ドフ i ツチ リード 




(LIRE 

(LIRE = "0— ) ！ 
IE 



R1 版 は 2 回目の オペコード フェッチ はなく， かつ LIRE«"1 



付 0 3 RETI 命令の *行 タイ ミン グ 《 



等 



ル Ti を W 人し， 解^の ための ホールド 時 を もたせて いま さ • ただし， CPU は 
この ^ 令 を 的に 2 度 フエ ヅチ している のて， 1 回目の フ 1 ソチ 時には LIR は 
イン アクティブ にします • この « 作 は， し ii! の OMCR の LIRE ビットへ" 0" を 
おき 込む ことにより 行います • 付 M3 のように， 2I"1H の フエ ヅチ 時の み UR が 

アクティブ とな リ ます， 
なお， Z80PIO は內 ffi の' M 込み lul 路を イネ一 ブルと する ために， Ml<"^- の、 •/: 上 リ I 力 



ジを利 W しています. ところが， Z 版 は LIRE ビット を" (T としたと き， LIR(Ml) か 
川 力され ません. そこで， LIRU リを 1M だけ 出力させる 目的て， Z 版 は OMCR 内に 
LIRTE ビ ッ トを もっています • O お ^ 号 は， LIRTE ビヅ 卜へ" (T を 害き 込んだ 後' 
AiW に^ 行され る オペコード フェッチ サイクルて 出力され ます. ただし， この ォ ペコー 
ドフ丄 ツチ 時の データ バスに は， EDH, CBH、 FDH, DDH が 現れない ようにし ます • 

すなわち， 第 2 オペコード を もつ 命令 を灾行 させない ようにし ます • その H 体 的な プロ 
グ ラミング 例 を 付図 4 に^します. 



DI 

PUSH AP 

INO A, (OMCR) 

RES 6 , A 

OUTO (OMCR) , A 

POP AF 



: ffl 込み * 付の 禁止 

： アキュムレータの 退 « 



： LIRTE ビッ 卜に— 0" を 害き 込む 

： アキュムレータの 内容 を復! 》 

(この 命令 は 1 バイ ト 命令） 
： 割込み 受付の 扦可 



付図 4 LIRTE ビッ ト への —0" 書込み 例 
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付 雀 ま 

5 180 カード パソコンの ハードウェア 仕様 



No, 

' 


項 目 




備 考 




ブ a セッサ （MPU) 


HD64180RlP6(6MHz) 


HITACHI 


2 


動作 《 波 》 


• 66 144MHz 

• 外 » 水晶 振動子 …… 12.288MHz 




3 


e 憶 容量 

(RAM) 


使用 メモリ 


HM50256 - 15 




使用 数 


8 個 (すべて デ一 タメ モリ） 




し« — 容ー量 一 

「使用 メモ リー 


1 256K ノ、' ィ ト 




圮憶容 霞 

(ROM) 


HN27256G-25 ま たは HN27C64G-25 
(HN27C256G-25)/HN ： 27128G-25 


切 》 可能 


| 使 用 数 


1 僅 




| 絲 容 置 


32KB 16KB 8KB 




4 


シリアル インタフェース 


•RS-232Cii« 回線 …… 2ch 
…… 64180 内蔵 S ^用 

• モデム 制御 fl 号 （RTS. CTS, DCD) 有り 
チヤ ネジレ 0 のみ 

• チャネル 1 は ターミナル 専用 …… 転送 レート ： 

9600bps, ビッ ト長 ：8 ビッ ト. パリティ ： な 
し • ス ト ッ ブビッ ト ： 2 スト ッ プビッ ト 




5 


フロッピ 
フェース 


一 ディスク インタ 


•5 インチ 两面倍 ffi 

*專 用 コント ロー フ 使用 …一 HD63, 265 

• データ セメく レー タ内 36 

• 使用 ドライバ 可 練 台数 …… 最大 4 台まで 




ディスク フォー マツ ト 


F コマンドで フォーマット 可能 


モニタ プロ グラム 




K » 方式 | 


MFM 






データ 転送 


HD64180 内 JKDMAC による DMA 転送 

(デュアル ァ ドレス 方式 




セクタ 長 


256/<ィ 卜 セク夕 

h/V ' ，，し ✓ ✓ 




対象 F D D 


FD-55BV 


TEAC 


6 


フロッピ 
一 ディ ス 
ク ドライ 
ブ (外付） 


タ 
容 
囊 


フォー マツ ト 
な し 


500K パイ ト 




フォー マプト 
あ り 


327.68K バイ ト 


256 パイ 圍 
セクタ 




トラック 密度 


48tpi 






シ リンダ 数 


40 
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付 



鋒 



NO- 


項 


_ '- 


ゾ 1 ■** 
仕 様 


憶 考 






トラック 数 


80 








£ » 方式 


MFM 








ディスク 回転 速度 


300 rpm 








データ 転送 速度 


250K ビッ ト /秒 






フロッピ 
ーデ イス 

クト' ライ 

ブ (外付） 


回 ♦£ 平均 待ち 時 M 


100 mS 




6 


ァ | トラック 

$ 畤 w 


一 ^ 

6mS 








i セ トリング 

m | b» n 


15mS 








ヘッド ， D —ド關 


35 mS 








モータ 《 動 時 W 


400 mS 




7 


パラ レゾ 1 


- インタフェース 


• セント o ニクス （8 ビッ ト パラレル） 

ィ ンタ フェース 準拠 
•ACK 号 応答に よる ハン ドシ i イク 






ハス ， サ 
イク ル数 


メモリ アクセス 


T : , T lXt 1 の 4 サイクル 




8 


I/O アクセス 


T T T ^ T T T 、 T 


( ) はソフ 
ト投定 




および 


« 圧 


5V±5% 




9 


±12V±5% 






* 資霄流 1 霄 濾 


450 mA iTYP) 




10 


モ 


i タ 


•ROM に 内蔵 
• 1 1 種の コ マント' 




11 


リ セ ッ 


ト^ 出甩 S 


4.5V±3.3% 
(PST521C 使用） 




12 


リ セ 


ット 条件 


パワー オン または 霄圧 低下に よる リセ ッ ト核出 o 


リセット SW 付 


13 


I/O 


i« 子 


ノフッ トゥー z ノレ 用 bUP コネクタ によ る ？亲校 
型式： FRC2-C60U レ 0L DDK) 




14 


12 源 ^子 


4PIN ( +5V t +12V, 一 12V, GND) コネクタに 
よる 接 « 

SS 式 ： ■ い 4P-S3EV2，1(ME) 





23：$ 



参考文献 



• ffim^— ： 図解 マイクロ コンピュータ Z-80 の 使いな， オーム tl: (1981) 

• HD64180 ハー ドウ エア マニュアル， 日立！! 作 所 
- COMPONENTS DATA BOOK, Zilog 社 

• ？ HI: 半ぬ 体 
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索 



' I 

アキ 〗 ムレ一 タ 23 

ィ ミー ディ エイ ト 33 

て ン デック ス 32 

イン プライ ド 32 

ゥ I イト 1 ン ト门— ラ 8 

ゥ I ィ トス テ一 ト 94 

ェク テン ド 33 

エッジ 人力 166 

エリア レジスタ 50 

«» め 命 36 

ォ— トリ フ レヅシ i モード 151 

ォー パフ 口一 25 

オーバ ラン エラー 45 

ォ ペコー ドフ; i ヅチ サイクル 79 



力一 ド パソコン 182 

顏 SRAM 151 

^数 パリティ 77 

キャリー 25 

^数 パリティ 77 

クロック 同期 方式 73 



弓 



コモン エリア 0 50 

コモン エリア 1 50 



サイクル スチール モー ド 135 

サイン 25 

システム MiWM マイコン 4 

システム スト ヅ プモ一 ド 126 

miti^r 9 

シリアル イン タフ t— ス 7 

シングル V ドレ スカ A 135 

スリープ fir 令 9 

スリーブて一 ド 126 

ゼ 「' 25 

レジスタ 23 

ソース アドレス レジスタ 133 



タイマ 7 

箱 * 同期式 72 

ディ ジーチ i イン 114 

デ イジ一 チェイン 按较 160 

ディ ジーチ エイ ン 方式 11 
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* 引 

ディ ステ ィ ネ一シ J ンア ドレス 

レジスタ 133 

デ i メルバ ドレスん' 式 135 

お 送 命令 37 

七一 ドコ ン ト U — ルレ ジス タ …- 43 

特殊 制御 命令 37 

トグル 出力 64 

ネヅ一 卜 25 

ノン マ スカ ブル 售 込み 102 

ゥン卜 レジスタ 134 

パース 卜 モード 135 

バスリ リース L — ド 124 

ハーフ キャリー 25 

パリティ 25 

パリティ エラー 79 

パンク 二に リ バ 50 

パンクん 式の MMU 7 

汎川 レジスタ 23 

物理 ァ ドレス 49 

ソンク レジスタ 23 

ノ レミ ング エラ一 78 

プログラム 制御 命令 37 

ブロック fc 送 命令 

104 

ベース レジスタ 52 

ホル トモ一 ド 122 



二 



マスカ フル M 込み 




メモリ 空鬧 

んてリ マネジメント ュニ、 ゾ ト 

メモリ ライ ト サイクル 

メモリ リ —- ド サイクル 



リ セッ ト 

リフ レツ シ 1 コント 【 
リフレッシュ サ イク 

リラ ティブ 

リ 【卜 ド 



レ シス タイン ダイレクト 
レジスタ タイ レクト …-. 



論^ バ ドレス 



M 込みな 式 





; ツート— 



ACIA 
ASCI 



102 



-34 
—48 
•••40 
•••40 




-120 
…… 7 
11,96 
•-33 
"••64 



32 
32 




11 



82 
72 



BIOS 

BDOS 

BUSACK ^号 
BUSREQ 信号 
BISYNC 



188, 193 



124 



CP 細 0 



73 



10 



23H 



CP M- Plus 188, 192 

CRTC 167 

CRT 」ン ト门- ノ 167 

DMAC 133 

DMA コントローラ 7 

EU ゆ 163 

FDC 165 

HALT お 令 122 

I レジスタ 23,105 

IEF ノ ノノノ 107 

IL レ ジス タ 105 

INO 命令 173 

INT 107 

INTo 11 

INT, 11 

INT 2 11 

INTO t- ド 0 109 

INTO し ド 1 112 

!NT5 モー ド 2 113 

10 33 

I/O や lill 34 

I/O 命令 37 

I/O ノ f 卜 サイクル 43 

I/O リー ド サイクル 42 

IOE 11 

IOSTP ビソ ト 127 

IX 23 

IY 23 



乘 引 

LCTC 167 

LIR 11 



ME 11 

MLT 命令 9,173 

MMU 1 I： ン パンク I リ パレ ジス ノノ… 50 

MMU 1 しン ベ一 人 レジスタ 52 

MMU パ ンク へ'一 ス レ ジ スタ 52 

NMI 11,115 

OUTO * 令 173 

PC 23 

PEO 77 

R カウンタ 23 

RDRF 75 

RE 75,89 

RETiT, 力 117 

RETI £tf'& 117 

RETN ^13- 117 

SLP 命令 9, 127,173 

SP 23 

TDRE 75 

TE 75,88 

TRAP 116 

TRAP ビッ 卜 116 

TST 命令 173 

UART 82 

UFO 116 
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Z180 
Z280 



18 
18 



Z80 
ZTAT 
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I 解 コンピュータ シリーズ 



コ ン ビュー タ • システム 入門 

江 半 3«88'»» 昭 共 職 (A5-D.210) 
I \ 一 ドウ エア • システム 入門 

jitg«ffl a (a5'd.216) 
FORTRAN 入門 

ffigRfiR9 8 (A5-a230) 

COBOL 入門 

ffl 老 R 成享 霍 （A5'D,350) 

PL/ I 入門 

光 S 民お 着 (A5-O t 244) 

PASCAL プログラミング 入門 

三 • 市 川 »S 共 纏 （A5'D,264》 

BASIC プログラミング 入門 

sp 山 » 夫 ■ (A5-D.290) 

» 下孝之 • ぎ』 田 S@ 共醫 （B5'o.380》 

APL 入門 

金子 矚弘 霍 《A5't>236) 

曰 本 語 APL 入門 

qzmn 疆 （A5'0+236) 

fB 易隔会 入門 

一 BWR テータ ペース システ^— 
行 霸 （A5'D.2261 

ス卜ラ クチ ヤード *ブ ログ ラミング 入門 

BS 霞久 藝 （A5'0,206> 

オペレーティング 'システ^ 入門 
STW 駕 88 聽 （A5'0.176) 

ファイル 繊成 入門 

山 «5正5 署 （A5.0.184) 
データベース 入門 

««S 介 藝 （A5'D,212> 

仮想 88« システム 入門 

山 黼 （A5'oJ38) 

データ通信 システ^ 入門 

舊 (A5-C232) 

EDP システ^ 8ft 計 入門 

* * (A5-0.204) 

»田》 臣 ' HtKffl 三 共 種 （A5'0,202) 

オフィス ォ ー卜メ ーシ ヨン 入門 

(改 《2«〉 中 R « 舊 （A5'0.238) 

RPG ブ0グ ラミング 技法 

VOiEIS 藝 （B5'o.232) 

ブロ グラム 流れ図の 作成 技法 

yL^mm • bs nm (B5'o,358) 
対話式 It 算 システムの 活用 技法 

q>mt7 ■ (B5-D.258) 

ブロ グラ 6 開発 管理 

B 友 《 久 署 84) 

多重 1S 想お «ォ ベレー ティング システ^ 
OS 罾 藝 

コンビ ユー タと アブリ ケーシ ヨン 

« ？? « 夫 ■ (B5'o228) 

データベース データ通信 ブ ログ ラミン ヮ 

8 (35-O220) 



カバー 印刷 ： 三 和 印刷 



定価 2600 円 
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